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En la elnborución de esta tesis se han enfoc~do elementos-­

que pretenden facilitar la prescnt~ción de proyectos, deecribiea 

do en una forma general el planteamiento y secuencia ·a seguir --

y que finalmente nos lleven a un resultado favorable, cete restJ! 

tado es importante en las decisiones de inversión, ya que de 

aquí se decide l~ realización de los proyectos, o el rechazo de­

los mismos. 

r:uestrc objetivo a tratar es directacente el conjunto di::no­

winado " 3alcrías !Jelchor Oca:npo " para lo cual se describe en -

for,;1a breve el contenido del proyecto. 

El conjunto urb:mo " Galerías :t.:;el.chor Oca::ipo " se rt:aliza -

sobre .una extensa área de 3~,LOO ~2 única por su céntrica ubicb­

ción y contando con área~ verdes. 

Fl conjunto articula dos importantes áreas, el centro come,:: 

cj.e.l 1 y 1a sran plaza que aloja 4 torres de 17 pisos cada una. 

Se encuentra perfectamente ubicado, adyacente al primer 

cuadro de la ciudad• con rápidas vi!as de acceso como son: llel---

chor O~am1>0 (Circuito Interior), :r.:arina Nacional y la prolonta-­

ción de .• T~ber (Bahía de la AscenciÓn). 

El ponjunto ~alerías proporciona 1os si~ientes servicios: 
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Estacionamiento con capacidad para 1,800 automóviles; eleva­

dores que comunican desde el estacionamiento hasta la oficina; -­

montacargas de servicio; cuarto de máquinas y mantenimiento; bods 

gus para archivos muertos; luz de emergencia; etc. 

Co!IIUilicación: Antena maestra de radio y t.v. 

Seguridad: Construcción apegada a las más estrictas normas­

Y uso de materiales de pri~er orden, vigilancia las 24 hra. con 

circuito cerrado de t.v., equipo contra incendio, helipuerto de -

emer~encia en cada torre. 

se presenta como elemento primordial entre el área com:rcial 

,, las torres, la gran pl~za, con un área aoplia de 9,000 f.i2 , 

actuando co;:io el gran vestíbulo del conjunto y zona de t1·ánsi to 

peatonal. 

Je esta descripción hemos tomado el área del centro comer---

cial co~o objetivo fund;;¡¡Jlental para el estudio de factibilidad -­

técnico t financiero. Se analizan aspectos importsntes del e~tudio 

de mecánica de suelos y de la ci:nentución propuesta. 

:Por otro lado se incluyeron capítulos referentes a prograr11as 

y presupue:o:tos. control de costos, ~roceso constructivo y con--­

creto premezclado con el objeto de complementar todo un estu--· 

dio. 
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Estos capítulos estÁn estrechamente ligados al primer capítu­

lo de factibilidad técnica y financiera ( excepción del capítulo -

VI ) y por ésta razón se han tratado por separado con el fin de -­

analizar y de observar el grado de importancia con que intervienen 

cada uno de ellos. 
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e A P I T U L O I 

" FACTIBILIDAD ·rECNICA y FrnANCIERA DEL PROYECTO " 



Este capítulo pretende servir de orientación sobre cuales 

son los conceptos necesarios a definir para efectuar un estu--­

dio de factibilidad a fin de contar con elementos de juicio 

necesarios, para tomar decisiones acerca de la realización de -

una obra solucionando de antemano los problemas de financiamien 

to que se pudieran presentar en el futuro, para relegar neso-­

ciaciones inadecuadas o conflictivas durante el proceso de eje­

cución de la obra. 

I.l IDENTIFICACION DE ELE14ENTOS :BASICOS 

Podemos decir que en términos generales para este proyec­

to, el estudio de factibilidad comprenderá los siguientes ele-­

mentas que a continuación se mencionan: 
\ 

1 

Estudio de mercado 

Estudio técnico 

Estudio financiero 

Cada Wlo de estos estudios es un enlace importante que va 

estrechamente relacionado con los demás estudios. Por ejemplo,­

este éstudio de mercado aporta al estudio técnico el pr~er ~a~ 

tor condicionante de la capacidad del proyecto que se instala-­

rá, . tomando en C11enta ciertas restricciones. 

10 



I.2 E:::Ttmio .!'E !o:E!WADO 

Este estudio constituye el pu.,to de partida del~ presenta­

ción ñet~llada del proyecto. Est~ ubicación se justjfica porque 

las conclusiones del estudie de mercado sirven áe ar.teced~ntes-

nece~arios para loz análisis téc~icos y fin~nci~ros. 

El objetivo del estudio de mercGdo en élite proyecto, con-­

oiste en estimar la cuantía de los bienes y servicioa provenien 

tes de u.~a nueva unidad de prod~cción ~ue la comunidad est3rÍa­

dispuesta a adquirir a detcr:::inadoe precios. ~sta cuantía repr~ 

senta l~ dcraand& deede el p..._~to ae vista del ~royecto y se espi 

cÍfjca ~a~a un período convencional. Por consiguie::ite el estu-­

djo de mercado debe demontr~r que existe un n~mero suficjente­

de individuos, empresas u otras en~idades económicas que dadas 

' cierta e condiciones, presentan una demando. q_1te juatifica la pu-

esta en i:::ircha ce un determinado progi·~ma de p~oducción °de ·bie-

r.F.s o servicios en .cierto período. 

Es importante aclarar que este conjunto urbano e~ un pro-­

yecto cuy-o carácter predorc:i.nante es la obtensiÓn. c~xima de 

utilidad, ya que la decisión final aobre au reallzaciÓn ~e hlzo 

en base a una demanda efe.ctiva capaz de pagar el precio del --­

bien o servicio que el proyecte eenere. 

Las portes ~ue conetituyen el estudio de mc~cado renlizado 

11 



para el Conjunto Galerías son: 

I~2a), La definición clara de objetivos. 

I.2b). La investigación de la o~erta. 

I.2c). La investigación de la demanda. 

I.2a). La definición clara de objetivos está en :función de la -

metodolog!a a emplearse y el plan de trabajo a seguir por lo que­

el objetivo es establecer un concepto total para el bosque~o que­

ha de servir como guía para el proyecto detallad.o. Se hace una -­

evaluación del concepto del proyecto, que pel"ll!ita poder to"mar una 

decisión sobre los fondos que se inviertan en la sit;;Uiente fase. 

Dentro del conjunto de soluciones útiles SU:I'Gidas durante el 

estudio de factibilidad, es preciso identificar la más prometedo­

ra. Si un análisis p~sterior favorece la evidencia de que su pro­

mesa será cUJJJplida,dicha solución se adopta provisionalmente como 

concepto de planeaciÓn para el proyecto; el primer paso por lo 

tanto, consiste en comparar las diversas soluciones Útiles para -

seleccionar una como la mejor tentativa del concepto. 

En principio la aproximación es directa, en la práctica la -

decisión es di~Ícil; en seguida se trata de enumerar las ventajas 

e inconvenientes atribUÍdas a cada solución, para luego seleccio­

nar aquel1a que tenga las características más favorables, en la -

práctica se presentan diversas dificultades. La arquitectura es -
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una cocbinetoria de ámbitos, que al habitarse generan en los 

usuarios, placer por lo convenido y gozo al deecubrir lo innovan­

te: la meta de la arquJ.tectura es facilitar el crecimiento de la­

personalidad de los usuarios acorde al mundo existente. 

Relacionando las normas y criterios de proyecto, sabremos si 

los atributos enumerados son relevantes y las comparaciones de 

las soluciones rivales son las correctas, cocprenderemos si hC4:!1os 

incluido todas las características de importancia, así como desde 

el punto de vista deberemos de juzgar las ventajas de un atributo 

en particular. 

?ara poder asociar los valores de cada u.no de los atributos­

relevantes debemos establecer medidas de valor y para tener con-­

fianza de que el proyecto será fÍsica..~ente realizable, deberá co­

tar bajo escrutinio para poder plantear probabilidades y resulta­

dos. 

Uno de los principios del proyecto se refiere a que el pro-­

yecto ~rocede de lo abstracto a lo concreto; esto indica que se -

fon:ia un concepto en la mente, una relación de ideas y formas ge_s. 

métricas que de alguna manera se ajuste~ a las circunstancias del 

problema; 1ales abstracciones mentales podrían manifesta~se en -­

objetos t!sieos 1 llevar la idea original a algWla forma de expr~ 

eiÓn comunicable a través de palabras, ilustraciones gráficas y·~ 

símbolos matemáticos. 



Aleo muy Útil para el desarrollo de ésta área, son los siet~ 

mas de ordene:miento como son: los estudios de los espacios y la -

geometría, y por Último los contextos y las limitantes. 

Independientemente de definir el programa de necesidades 

arquitectónicas_, se debe analizar y solucionar diferentes a1 tern,!! 

tivas de funcionamiento, co~prender cabalmente las actividades 

que nos han solicitado. 

Antes de empezar a gráficer analizaremos las actividades ~ -

sus interrelaciones, actividades que ocurrirán.dentro del conjun­

to, en si ti os adyacentes y en sus inmediaciones, ya sean peatona­

les o a través de vehículos pero que in:fluirán o seráJ:i resu1tado­

del proyecto.· 

1 

El aGrupamien.to y la zoni:ficaci6n, pueden presentarse en ---

forma vertical u horizontal en una planta puede adoptar tantas -­

form~s como cualidades tengan estas actividades. :EJ. eje de trazo­

puedc resultar uña línea recta y generar una combinatoria simétr~ 

ca o una quebrada que se torna laberíntica, mÚltiple para produ-­

cir una combinatoria asimétrica; por tanto las visuales pueden -­

ser directas o escalonadas y presentar efectos sorpresivos. Cada­

arqui tectura permite multiplicar las illlágenea de loe símbolos bá­

sicos (complementaridad o competición), por lo tanto el contra~ 

' * to, contraste o. millletismo, la eunt\loe1dad ·o la austeridad podrán-

_tl ___; Adecuación de1 pro7ecto al medio que lo .rodea. 



estar precent~o en el resultado de éste conjunto urbano. 

Las actividades ocurren en un espacio volumétrico, ee preci­

so situar con exactitud las super!icies de los locales comercia-­

les, por lo tanto deberemos deter.ninar el número, ta:nailo y forma­

de los espacios en relación a las actividades afineo ó a las a.~t~ 

gónicas, al mismo tiempo que consid~raremos al número de personas 

q11e van a ~~acticar en estas actividades, conjuntamente con el 

mobil1nr1o y equipo que utilizarán, circulaciones T otros espa--­

. e:!. os anexos. 

En resumen es conveniente establecer u.~ sistema de comunica­

ción periódica entre los especialist'!s 7 colaboradores claves,. -­

para :Ualosar y resolver cada uno de los prob:iemas del proyecto,­

desde el ±nielo, lograr la participaeión de todos, definir los 

detalles y presentsrle al cliente un cr~terio con~ente. 

I.2b~ Uno de los aspectos del estudio de mercedo que suele ofrs_ 

cer =ayores dit1cultades pr~cticas es la deteri:iinación de la ofer 

ta de los bienee o servicios que se están analizando, y princip~! 

cente la estimación de su oferta t"ut-.ira. 

La razón de esas dificultades eotriba ~n que lae 1nvest1ga-­

c1ones sobre oferta de bienes o servicios debe:::i bacarae en infor­

maciones aobre volumenes de producciones actuales y proyec:tadas, 

capacidades instaladas 1 ú.tilizadaa, planea de ampliacicSn 1 coe-·· 

toa actuales 1 futuros. 
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Este tipo de infor:naciones son eeneralmente difíciles de 

obtener, debido a que en muchos casos las empresas no proporcio-­

nan datos sobre el des~:-rollo de sus actividades. De ahí que re-­

sul te necesario utilizar ur.'l variedad de técnicas de encuestas,-­

directas o indirectas, con el propósito de lograr esa información 

o por lo menos, cierto tipo de datos que per.:aitan analizar la si­

tuación actual y futura de la oferta. 

c).- El análisis de la demanda tie:ne por objeto deoostrar y­

cuantificar le existencia, en ubicaciones geográficamente defini­

das, de individuos o entidades or&anizadas que son consUl!lidores o 

us11a.rios actuales o potenciales del bien o se:rvicio que se piensa 

o:frecer. 

El análisis de la demanda debe contemplar dos aspectos impo_r 

tantes: "El rm~lisis histórico del comportamiento de la de:;ianda. y 

su proyección fu.tura". El propÓsi to del análisis histórico del 

cor:!porta:niento de la demanda de un cierto conjwito de bienes y 

servicios es obtener una idea de la evolu.cipn pasada de esa dema!! 

da a fin de poder pronóstica:r su comporta:::.iento futuro con un ma,r 

&en razonable de se{;lll'idad. 

Con respecto a la proyección de la demanda futura, cuando se 

trate de proyectos de carácter estrictamente económico, es decir, 

aquellos realizables si a la necesidad que los determina corres-­

ponde la pnsibilidad y disposición de ioe consumidores o usuarios 
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de pagar los precios fijados a los bienes o servicios produci--

dos. 

En el caso de bienes o servicios de uso o de conswno final, 

las variables a analizar son las tasas de crecimiento de la po­

blación conoumidora, su nivel y la distribución de su ingreso,­

Y su distribución geooráfica. 

Con lo anterior tenemos, áreas de influencia: Verónica An­

zures, Tlaxpana, Cuai.i.~témoc y San Rafael. 

Co~posición socio-económica de cada une de las áreas men-­

cionadas, se tendrá u.~a composición selectiva, o sea, le cU3nt1 

ficación exclusivamente calculada tomando en cuenta el monto --

bip:ano compuesto por aquellos niveles cuyas necesidades ~e tra­

tan de satisfacer con el desarrollo de u.~ centro comercial, que 

represente el mínimo esfuerzo de traslado al mismo, es decir, -

menor esfuerzo que el traslado a otro conju.~to comercial que S! 

tistaga sus necesidades generales. 

Se entiende que en la composición socio-económica de estas 

áreas se debe calcular tanto la población permanente, (habitan­

tes de las mismas ), además de la población temporal que será-­

el monto humano que regularmente está presente en dichas ~reas, 

por tener su fuente de trabajo en ellas. 

17. 



31 . MEXICO CIUDAD DE 
CUARTEL IX 
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FOBL..\CION TOTAL. PERAIANEN'l'E Y TEJORAL. 

~ONA VEaONICA ANZURES 

Población permanente selectiva 

Clase media a media alta: 5,244 familias - 26,244 individuos 

Poblaci6n temporal o de tiempo parcial 

De 15,500 - 17,500 individuos 

ZCNA TLAXPAlfA Y ANAHUAC 

Población permanente selectiva 

Clase media: 10,140 tamilias - 60,846 individuos 

Población temporal o de tiempo parcial 

De 750 - 1,000 individuos 

ZONA SAN RAFAEL 

Población permanente selectiva 

Clase media y media baja: 4,495 familias • 26,965 individuos 

Población temporal o de tiempo parcial 

De 300 - 500 individuos 

ZONA CUAUHTEMOC 

Población permanente selectiva 

. Clase Alta, media y média baja:5,057 familias - 25,288 individuo• 

Población temporal o de tiempo parcial 

De ,,500 - 4,500 individuos 
19 



. ANALISIS DE LA POBLACION PEru.!ANEN'fE 

cuartel VII 

Sección Poblac16n Población Población P.E.A.~ 

( 1960 ) ( 1970 ) Intermedia (~) 

18 8,154 71965 8,060 43.l 

19 6,118 5,91a 6,018 40.5 

20 5,a95 6,6}9 6,267 'ª·ª 
21 ·6,968 6,273 6,620 3a.; 

23 6,380 6,273 6,327 43.9 

25 4,042 .,,617 3.a29 49.3 

26 4,392 4,238 4,315 49.5 

29 },582 ,,250 ,,416 50.2 

34 7,523 7,278 7,401 52.1 

Suma 53,054 51,451 52,253· 

Cuartel IX 

7 6,450 6,325 6,388 ;6.l 

a 6,921 6,868 6,895 35.1 

9 6,545 3,a20 5,183 J6.8 

16 8,601 7,415 8,008 ,;.1 

17 17 ·ª'° 16 ,a·,., 17,332 ''·º 
18 6,075 6,229 6,152 J}.i 

19 5,805 5,715 5,760 35.3 

24 4,248 ,,061 3,655 36.8 

27 10,555 9,955 10,256 30.9 

28 .13,009 l},112 l},060 47.3 

}l 9,129 8,395 8,762 51.7 

Suma 95,168 87,7'1 91.,451 
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Se considera una p~blaci6n intermedia entre el censo de ·-~ 

1960 1 1970 con base a qu.e la pobl.aci6n registrada en el Úl t:illlo 

oenao ee menor que la registrada en el censo anterior, 

Be9UlleD de habitantes por zomae 

S• encuentra. comprmdi~ entre lae eeccionee 7, 8, 9, 16,-

17, 18, 19 1 27 respectivamente, dé la aecci6n 27 ee toma 1& Jai .. 
tad de poblac16n, dado q\1t la secc16n 27 ee encuentnil dividida­

por la Colonia Ver6nica Anzures 1 la Colonia Tlaxpma, 

El total de habitantes de esta zona es de: 60,846 y t1.ene­

u:sa p~blaci6n econcSmicamente activa en promedio de '4.17 ~ .. en­

eote caso ee cone14era lll1 11 % ya que la z~ila ·~ caracteriza -­

po:- tener comercior.- isobre la Calzada ~xico - Tacuba 1 adme :­

por ser de ingresos relativamente superiores al m:Cnimo. 

Poblaci6n ha considerar 6,693 habitantes 

Zona T eJ"6nica Anzwte1 

Se encaen~ compr~n41da mue lu eeocionee 24, 27 7 2e,-
4e la· aeocicm 27 7 28 •• cone14era la Jli ta4 de poblacicm por -

••tal' 41rttic1u por la• zonae de Tlupana ( aeoc16n 27 ) 7 -

21 



por la Colonia Nueva Anzures ( sección 29). 

El total de habitantes de esta zona ee de 15,313 habitan-

tes. 

Colonia Nueva Anzurea 

Se encuentra coaprendida entre las aeccionea 28 7 ~l. en 

embaa secciones se cona~dera la ~itad de población, el total­

de habitantes de esta zona eo de 10,911 habitantes. 

Total de habitantes 26,224 7 tiene una población econó=! 

cBl!lente activa. en pro:e~io de 43.6~ • 

Población ha considerar ll,454. habitantes 

Zon!l San Rafael 

Se encuentra c02prendida entre las secciones 18, 19, 20 

y 21 respcctiva=ente, el total de babitantee de esta zona es 

de 26,965 habito?ltee :¡ tiene una población econó:iicamente a~ 

tiva en promedio de 4°',· en. eate. caso ae considera un l:» -­

para esta zona por tener caracteriaticas.similarea a la co-­

lonia Tlaxpana.. 

Foblación ha cOD91derar ,,505 habitante• 



Zona Cuauhtémoc 

Se encuentra comp~endida entre las secciones 23. 25, 26, -

29 y '4 respectivamente. 

El total de población en la zona es de 25,288 habitantes. 

La población económicamente activa en promedio es de 49 %­
y se considera en este caso un 35 % para esta zona, exi base a -

que existen comercios en la zona y esto hace que la iD!.l.uencia­

no sea en un 100 ~. 

Población ha considerar 8,850 habitantes 

En resumen tenemos: 

Zona Tlaxpana y Anáhuac 

zona Verónice Anzures y 

Nueva Anzures 

Zona San Rai'ael 

Zona cuauhtémoc 

Suma: 

6, 693 hab1 tan tes 

11,454 llabitantes 

~.505 llabitantes 

8,850 habi~tes 



Total de poblaci6n temporal o de tiempo parcial que labora -

dentro de las áreas de influencia: 

Zona Tlaxpana y Anáhuac 

Zona Verónica Anzures y 

~!ueva Anzures 

zona San Rafa.el 

Zona duauhtémoc 

En resumen tenemos: 

Foblación pe1'lllanente selectiva 

Población temporal 

StThü\: 

875 individuos 

16,500 individuos 

-400 individuos 

4,000 individuos 

21,775 individuos 

30,502 habitantes 

2i,775 habitantes 

De Utl levantamiento aleatorio de la población per.:ianente se­

lectiva se connidera un 15 ~ del total, en tanto que de la pot?la­

ción temporal se consid~ra un }O ~. en ambos casos, los porcenta­

jes elegidos son con base al monto humano que estaría diapue~to a 

satisfacer sus necesidades con la creación de un centro comercial. 

~oblación permanente selectiva 

30,502 X l.5 ~ 

Población temporal 

21,775 X ,0 if, 

SUfilAt 

4 ,575 ha"oi tantes/d!a 

6,5}' habitantes/día 

11,108 habitantes/día 
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DETEHMINACIO?l DEL AREA DE ClHCULAClON 

CONSIDERANDO EL REGLAMEN'fO DE CO?lSTHUOClON DEL D. D. F. 

Densidad de población (m2/persona) 

10 a 12 m2 Plantas bajas d.e edificios en centros comercia-

les. 

a m2 Plantas bajas de edificios de oricines. 

9 m2 Pisos bajos de edificios en el centro de la 

ciudad, D.F. 

10 m2 Pisos bajos de edificios en ciudades medianas -­

por ejemplo. Guadalajara. · 

11 m2 Fisos bajos de edificios alrededor de los centros 

de negocios en ciudades grandes. 

En edificios de más de 20 pisos, o cuando los pisos son de­

menor. superticie, se aumenta un m2 por persona. En edificios de -

más de 30 pisos se ac;regan 2.5 m2 por persona. 

l.3 m2 En hotelea -·ueo nol'l!lal. 

l.5 • 2 !-!ospitalea - General.ea privados 

3 a 4.0 m2 Hospitales - Generales públicos 
. 2 2.s a 4.0,m Vivienda de renta moderada. 
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Con los datos anotados en la hoja anterior de proyecto. 

se indica en esta que la densidad de población para centros -­

comerciales es de 10 a 12 m2/persona. por lo que considerBl!los­

para nuestro e3tudio 10 m2/persona. 

Se toma en cuenta que ei centro comercial dara eervicio do 

8: 00 A.?.I a 9: 00 P.!.i es decir, 13 horas de servicio por día. 

Con los datoe obtenidos de la demanda, poaemos obtener el 

área necesaria requerida de circulación, esto es: 

11,108 habita..~tes ,.. 
13 hrs 855 habitantes/hr 

e55 babi tantea X 10 c 2/hab1tante - 8,550 ?.:
2 

Area necesaria requerida de circulación 8,550 M2 

Est~ área de circulación necesaria, la comparamos con la 

que tenemos en nuestro proyec~o definitivo de ejecución, con -

el objeto de ver si estamos dentro de lo planteado, por lo que 

tenemos: 

Area neta de construcción 

Zona 1 

Zona lA 

... 658.,l !l2 

,,886.38 r:2 
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Zong lB 5,341.14 u2 

Suma 1,,885.B' M2 

Zona ;A 

Suma 

x 2 planta~ ( P. P..aja y P. Alta ) 

27 • 771. 66 M2 

4,6,4.01 :M 2 

;2,405.67 M2 

Area neta de construcción: 

A esta área total de construcción, le restaremoa el área 

de los locales comerciales asi como de los vacíos, y obtendre-. 

mos el área neta de circulación. 

.:\rea de locales coillerciales 

A rea de 
, 

V&Cl.OS 

Area neta de construcción 

Area de locales y vacíos 

Area neta de circulación 

Suma 

24,097.09 J'2 
" 

590.49 w.2 

24,688.58 M2 

'.52,405.67 r.2 

24,689.58 :.:2 

7,717.09 1!2 

Esta área neta de circulación de 7,717.09 l!.2 , la compa­

remos con la anterior que obtuvimos de nuestro analiaie y q~e 

e3 de 8, 550 U2 , exi_etiendo 'WlB diferencia de 9• 7%, pero que B 

nuestro juicio consideraJÍlos que estamos dentro de lee requer! 

mientoe necesarios. 
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I.~ ESTUDIO TECNICO 

El estudio técnico no solamente ba de demostrar la viabi---

11dad técnica del proyecto, sino que también debe demostrar y -­

justificar cua1 es la alternativa que mejor se ajusta a los crit~ 

rios de optimización que corresponde aplicar al proyecto. Las d~ 

cisiones que se adopten como resultado del estudio técnico deter 

minaran las necesidades de capital y de mano de obra, que tendrá 

que atenderse para ejecutar el proyecto y ponerlo en operación. 

Por consigu.iente se a..~alizan·fundaruentalmente aquellos a~-­

pectos del proJecto que desde este punto de vista pudieran impe­

dir su realización. Sin embargo cabe señalar también, que esta -

parte del estudio de factibilidad, esta estrechamente relaciona­

da con el est~dio financiero toda vez que la primera pudiera ha­

cer infactible la segunda, pues aún 'cuando técnicamente fu.~ra -­

posible llevar a cabo el proyecto; una baja rentabilidad h~ría -

impracticable ¡a ejecución, salvo decisión en contra de parte -­

del propietario. 

En este caso se planea constru!r 1.UJ. centro co~ercial con el­

cual ae realtzal'IÍn entre otros los anteproyectos arquitectónicos, 

estudios de mecánica de suelos, eetr~ctural, ( para conocer las -

restricciones, que en éste sentido pudieran existir ) de instala­

ciones hidrául~caa 1 sanitarias de aire acondicionado y los estu­

dios preliminares de movimiento de pe.raonas para proponer ttl tipo 
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de elevadores más conveniente y definir con cierto grado de cert! 

dumbre su costo. Asimlsmo se harán los pri!Jleros trámites para co­

nocer las dificultades que existirían para el otorgamiento de las 

licencias de construcción. 

Los otros aspectos del estudio técnico, se tratan en los 

capítulos III y IV. 

I.3a .:::STUDIO BASICO. 

·1'ama.11o y mercado.- La determinación del proyecto en cuanto a 

su capacidad, está subordinada a estudios que se realicen en cada 

caso con respecto a la densidad de población de los usuarios o -­

beneficiados y las posibilidades económicas de la construcción en 

relación a su mantenimiento y conservación futuras. 

En este pu.~to es importante el conocimiento de como se dis-­

tri.buyen lo.s consumidores en un área geográfica dada para la e~ 

t!a de la demanda. 

El tamaño riel pro.)1 ecto estará en función úe lo anali::rido an­

teriormente en el es tu dio de mercado, en donde se obtuvo, q'lle 

para una demanda de S55 habitant~13/hqra se requiere de un brea de 

circulación de 8, 550 1l2 • 

Para obtener el área que se ·requiere de local es se ha to:nado 



en consideración de otros centros comerciales, que cada local cue~ 

te con un área promedio de 140 M2• 

Por consib'Uiente se analiza el área requerida de locales co­

cercialea que ligada al área de cil·culación nos proporciona el -­

área total de construcción necesaria para aatia~acer una demanda-

ya obtenida. 

!) 

El croquis preeentado de u.na manefa arbitraria cuenta con el 

área requerida de circulación distribu.ida en los pasillos, y la -

proposición de la división de locales comerciales • 

• ~'tl:':A l'.:i.~A LOCA.LES 

A a ( 855 X 14 ) 2 : ?2,940 M2 

t 
14 

ib 
t 

14 
l 

A : 

Arca psra locales ccmerciales 

Area para circulación :: 

23,000 Pl2 

8,550 ~2 

31,550 M.2 



Estacionamiento 

De acuerdo a la ley de estacionamiento de vehículos del D.D. 

F. y en lo referente a locales comerc1ales, se e~ti.ma que un 

vehículo puede girar, estacionarse y circular en un área de 'º M2 

de ár~a comercial. 

Número de cajones 

31,550 • ; = 1,050 cajones:· 

Se menciona que el área para estacionamiento será de 31,550 ~2 

Por lo tanto el &rea requerida de construcción necesaria 

será de 6,,100 ~. 

Ta.mafio y localización.- Las relaciories fundamentales entre­

ta:iiaílo y localización surg·en por w¡a parte de la distribución ge.2 

Br~fica del mercado y por otra de la inf'luencia que la localiza-­

ción tiene en un determinado lugar. 

El área del terreno con que se cuenta para la ejecución del­

proyecto es de 15 1775 ~2 • 

Una vez y~ obtenida el área necesaria de construcción del 

proyecto y teniendo en cuenta el área del terreno se determina el 

número de niveles. 



Area del terreno ~ 15,775 M2 

Area del proyecto ~ 6;,100 u2 

Con estos datos podríamos determinar los niveles del proyec­

to, para posteriormente hacer los diseaos. 

Una alternativa sería la ejecución de 2 niveles de locales -

comerciales y un sólo nivel de sótano para r.stacionamiento, cada­

'nivel de 15,775 :r.12, ya que el área de azotea se ocuparía como -­

otro nivel de estacionamiento, 

PLANTA AZOTEA NIVEL DE ES'rACIOliAll.IEWl'O 

PLArlTA ALTA NIVEL DE LOCALES CO?:..ERCIALF.S 

PLANTA BAJA NIVAL DE LOCALES CO~ERCIALES 

PLAllTA SOTA.~0 NIVEL DE ESTACION.UiIEN~O 
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Tama~o y financiamiento.- Loe recursos tinancieros permiti­

rán escoger entre varios tamaaos, para loa cuales es importante -

que'no representen gr~ndes diferencias. Este aspecto se analiza -

en el siguiente tema. ·del estudio finaDciero. 

I.Jb ZONIFICACION Y VIAS DE ACCESO 

Se procedi6 a dividir el área de influencia en cuatro zocas­

tacilitando así el estudio aunado al !lllálisis de resultados, 

proporcionando un indicador más amplio y confiable de la informa­

ción obtenida. 

1.a localización de nuestro punto de interés es precisame:Dte­

el terreno ubicado en la Calzada Melchor Ocampo esquina con Ave-­

ñida Marina Nacio1""al, Colonia Verónica Anzures. 

Marco Urbano 

Las zonas de i.nflueneia de estudio tiene loa siguientes 

lími tea: 

i.- Al Norte la Calzada :.:éxico - Trr.cu'ba (continúa con .Ribera de Sn 

Cosme); ál Sur con Calle Thiers (continúa con Río Uissisipi); 

al ~ste con Pa$eo d~ la Re!orma y Avenida Insurgentes Centro; 

y al Oest~ con la Calzada !l.ariano Escobedo. 



2.- Al Norte con la Colonia Tlaxpana; al Sur con la Colonia 

cuauhtémoc y la Colonia Verónica Anzures; al Este con la Col~ 

nia San Ra~ael; al Oeste con las Colonias Anábuac y Granada -

Oriente, siendo la Colonia Verónica Anzures la zona de ~ayor­

influencia dado que. sobre esta zona está constru.Ído el Con-­

junto Urbano Galerías. 

r.,c VIAS DE ACCESO 

En lo que respecta a las v-ías de acceso, el Conjunto Galer.Ías · 

Melchor Ocampo se encuéntra perfectamente bien comunicado. estando 

prácticamente ubicado en Aven:idas importantes del Centro de la -­

Ciudad. 

Al Oeste ae puede llee"ar por Avenida I:Jarina Nacional y Aven!_ 

da Río San Joaquín; al Este por Río Tiber y Antonio Caso¡ al Nor­

te por la Calzada !.'.elchor Ocampo, y ai Sur por ésta misma Calzada. 

En el croquis presentado se observa que el acceso es rápido­

y fácil por cualquiera de la3 Avenidas antes mencionadas, las 

cuales permiten llegar a este Conjunto de una manera !luida. 
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· I.4 ESTUDIO FINANCIERO 

Bajo este entoqu.e se pretende rwtdamE11talmente, definir la -

rentabilidad del proyecto, par·a ello el evaluador utiliza diver-­

sas herramientas 1 criterios como pueden ser los eatadoa conta--­

bles pro:t'orma ( eatada de resul tadoa, balance, y estado <ie aplic~ 

ción de fondos) y por otro l&do hará. uso de los criterios de eva­

luación a plrtir de los ~dicadores equivalen tea, que para este -

caso serán: Valor presente neto y. Tasa interna de retorno. 

Para el estudio que nos ocupa, de los pro¡;r-c:tmas de ejecución 

de obra se establecierón los prograJllaa de ingresoa y esresos, to­

mando para el caso, los que ae considerdn como recursos propios, 

el 1'inanciamiento y los recata doi; por la preventa de locales. 

I.4a INDICADOHES o EQUIVAL~CIAS HINANCIEHAc 

Para tener U1l8 idea má~ clara se hará una difencia entre 

los tres principales indicadores financieros: 

Periodo de Retmno 

Valor ·Presente Neto 

Taea Interna de Retorno 

Un flujo de e:t'ectivo en un de1eminado periodo de tiempo ·­

está coneti tuido por la corriente de ingresos menoa la corriente 



·de egruoe, ea decir: 

FLU.JO DE El~CTIVO = ING-RESCS - EGHE5CG 

PERI0.00 DE RE'I'ORNO 

El período de retoxno lo podemos definir como el tiempo re-­

querido, para que el monto de ingresos producidos por las ventas 

·sea igual al dinero desembolsado oricinalmen te ain considerar el 

valor real que el dinero tenga en ese momento, es decir, sin to­

mar en cuenta la pérdida.del valor adquisitivo de la moneda. 

FACTOR DE VALOR FU'l'URO Y PRESENTE 

Suponeamos que invertimos una cantidad de dectivo en un -­

l>anco que le llamaremos suma actual (r); por este dinero nos van 

a dar un interés que llamaremos (1) y la vamos a invertir duran­

te (n) períodos de interés, de aqui se deduce que al término del 

primer periodo de interés tendremoa: 

p + p (1) = p ( i ~ i ) 

al siguiente período tenemos: 

p (1 + i) + p (1 + i )i = p (l + i) (l + i) • p (1 + 1)2 

por tanto al, tinal. de n periodos de interés aerá: 

P (1 + i)n de aquí se concl~e q11e el factor de valor futuro es: 

(l • i)n. 
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i Cual será el valor futuro F' al f'inal de n períodos a un inte-- · 

rés compuesto 1 ? 

P .. P (l + i)n 

Dada una cantidad futura F, hállase su valor actual P, hay­

n pe:r:!odoa antes y un interés compuesto i. Je "treta de la rec:!-­

proca del proceso anterior, por consibuiente: 

p • F [ 
1 

(1 ~ 

El factor [ l J se llama. " factor ae valor presen'te". 
(l + i)n 

En este caso se introduce el factor tiempo en el uso del -­

dinero, y el problezna consiste en tr~er al presente los :flujos -

.de efectivo de un horizonte de planebción uettl"!Ilinado,,para fi-­

nes del estudio financiero, ello implica la adopción de una tasa 

de interés (i), o sea, que: 

:f• A A A .A A A 
+-~----1----+------------+----t---;------

o l 2 n-í! n-l n 

Aquel fiujo neto de efectivo que pasado a valor :presente -

de el l!láximo será el Óptimo, aunq,ue para nuestro caso, no se -­

presenta una serie de alternativas, por lo que trabajaremos con 

una ·sola. 



TASA I~'rERNA DE RETORNO 

.Bajo este criterio se define la rentabilidad real del proye~ 

to evitando la elección arbitraria de una tasa de interés, ademñs 

de que también considera el valor del dinero en el tiempo. El mé­

todo en si consiste en definir la tasa de interés que 1~-uala los­

beneficioa totales llevados a valor presenie con los costos tota­

les, incluida la inversión, también a valor presente. 

La forma de definir esta tasa es por ~edio de interaciones -

haciendo uso de técnicas' de ree;resión o tién gr!Íficataente "tomando 

como c{ni~o dos tasas de interde de tal manera ~ue al unir estos­

dos F'Wlto~ encontremos, (en un sistema cartesiano en el que los -

flujos de efectivo a lfP~: estén sobre el eje ·ie le.a Y :; las tasas­

de interés ~obre el ~je de las X), en la inte~decciÓn del eje de­

lae X tasa de lnteréa que 1~;.¡ala los beneficios con loo co3toa. 

cuando un flujo neto de efectivo presenta eiresos al princi­

pio del proyecto eeguido de ingresos netoa, gene~almP.nte tiene -­

una sola tasa interna de retorno, facilitando su cálculo por me-­

dio de interpolaciones lineales. 

Considerando que se obtiene u."\a tabla del valor prese1: te a -

varias tasas de interés de un flujo neto ~e efectivo q~~ despleg~ 

da en una gráfica aer!a: 



VPi 
l 

o TIR 

~ : i 
->:t- - - - - - - o 2 

1 

Ln TIR ~s el valor correspondiente de i cuando el VJ? es 

ie~vll a cero. 

Efectuando una inter~olación lineal, se ~iene: 

[ VP ( i1 ) 1 
despejando l ... 

1 lf ; i1 

De tal ti\Elnera que la obtención de un valor aproximado de ·i .. 

es suficiente con tener dos valore~ de valor presente a sua tasas 

de interés oor1·espondientea. 
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CONJUNTO UP...BAllO GALERIAS li:ELCHOR OCA:.'.!'O 

CEN'.l'BO. COMERCIAL. 

PRECIO DE RE!iTA. 

I.4c BENEFICIOS 
PLANTA. BAJA 

RE:LACION DE AREA DEL :PRECIO REllTA 

LOCALES LOCAL 11.2 .POR JJ.2 MENSUAL 

A - l 88.74 450.00 s ,9,93'·ºº 
1..-2 91.so " 41.310.00 
A..;} 119.,4 " 53,70}.00 

B - l 148.23 " 66,703.50 
B-2 29s.:n " 92,398.50 

B - :5 76.40 .. 34.380.00 
B - 4 75.00 " 33,750.00 
B -·5 148.00 ·" 66,600.00 
B - 6 -,9.00 .. . l7 ,550.00 

B - 7 148.00 " 66,600.00 

B - 8 184.49 " 8},020.50 

B - 9 495.68 11 22},056.00 

D - 10 262.08 " 117 ,9-,6.00 
B • li 348.90 11 ¡57,005.00 

B - 12 161.00 11 72,450.00 

B - 13 75.40 " n,930.00 

B - 14 102.20 . " 45,990.00 

e - l 458.65 " 206,392.50 

.D - l 75.70 " .,4,065.00 

E - l 40.59 ,, 18,265.50 

E-- 2 57.11 ... 2!),699.50 

E - 3 85.66 " 3s,547.oo 
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.RELACION DE AR.EA DEL Pfilo:CIO .RE11TA 

LOCA.LES LOCAL K2 POR ll2 MENSUAL 

E - 4 994.06 450.00 $ 447,-,27.00 

E - 5 75.70 n }4,065.00 

E - 6 75.70 " 34,065.00 

E - 7 75.70 " ,4,065.00 

E-8 356.20 .. 160,290.00 

E - 9 1:59.n 11 62,878.50 

E - 10 1}9.7'} " 62,878.50 

E - 11 148.52 " 66,834.00 

F - l 650.00 11 292,500.00 

F - 2 l,0}3.47 11 465,061.50 

G - l 43.00 " 19,350.00 

G - 2 260.40 " l.17,180.00 

G - } l ,10}.41 " 496,5}4.50 

G - 4 190.38 " 85,671.00 

G - 5 401.25 " 180,562.50 

G - 6 162.20 " 72,990.00 

G • 7 119.68 .. 5},856.00 

G • 8 203.00 " 91,350.00 

r, - 9 166.40 .. 74,880.00 

G - 10 110.24 " 49,608.00 

G - 11 99.42 " 44,n9.oo 

G - 12 164 .69 .. 74,110.50 

G - l' 154 .75 n 69,637.50 

G - 14 139.32 " 62,694.00 

G • 15 716.10 " 322,245.00 

G - 16 140.00 " 6},000.00 

G • 17 · l}0.65 " sa,192.50 

G • 18 l~.65 ti 50,792.50 
' 

G - 19 B0.16 " 56,072.00 

G - ~o 75.70 ti ,4,065.00 
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Rl'LACION D.E AREA DEL PiiECIO RENTA 
LOCALES LOCAL M2 POR u.2 MENSUAL 

G - 21 66.00 450.00 $ 29.700.00 
G - 22 80.16 .. ,6.072.00 
G - 23 468.}7 .. 210.766.50 

H - 1 78.00 " 35,100.00 
H - 2 201.}0 " 90,585.00 
H 

..; ' 169.00 " 75,600.00 
H - 4 }98.85 .. 174,992.50 
H - 5 449.02 .. 202,059.00 

H - 6 89.67 .. 40,351.50 
H - 7 168.00 .. 75,600.00 

~ 

PL.~NTA ALTA 

I - 1 321.42 " 144,639.00 

I - 2 117.86 .. 53,037.00 
1 - 3 117 .86 .. 5,,0,1.00 
I - 4 164.17 " 73.~76.50 

J - 1 355.26 " 159,867.00 

J - 2 160.38 " 72,171.00 

J - 3 320.76 .. 144,,42.00 

J - 4 196.65 .. 88,492.50 

J - 5 :(39.73 .. 62,878.50 
,T - 6 356.20 " 160.290.00 

J - 7 75.70 " ,4,065.00 

J - 8 75.70 " '4,065.00 

J - 9 75.70 ... 34,065.00 

J - 10 142.16 .. 63,972.00 

J - 11 142.16 .. 6,,972.00 
·¿ - 12 142.16 .. 63,972.00 
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:FtELACION DE AREA. DEL PRECIO RENTA 

LOCALES LOCAL M2 l'OH J.:2 MENSUAL 

J - 13 1}6.89 450.00 .$ 61,600.50 

J - 14 :596.6B 11 178,506.00 

J - 15 203.55 " 91,597 .50 

J - 16 1)9.7) " 62,878.50 

J - 17 142.71 " 64,219.50 

J - 18 421.80 " 189,810.00 

J - 19 217.06 " 9,7,677.00 

J - 20 92.06 " 41,427.00 

J - 21 147.59 " 66,415.50 

J - 22 148.80 " 66,960.00 

J - 2) 189.'47 " 85,261.50 

J - 24 96.78 " -43.551.00 

J - 25 )59.66 " 161,e.47.oo 

J - 25 A 1'9.73 .. 62,878.50 

J - 26 40;,.77 " lBl ,696.50 

J - 27 l-i8,29 .. 661730.50 

J - 28 196.71 .. 88,519.50 

J - 29 186.30 " ª'·ª'5.oó 
J - }O 14,.78 .. 64,701.00 

J - ,1 115.60 .. 52,020.00 

J - 32 128.87 " 57,991.50 

J - '' 
96.56 " 43,452.00 

J - 34 }25.83 " 146,623.50 

J - ,; g9,42 .. 44,7,9.00 

J - ,6 164.69 . " 74,110.50 

,J - )7 154.75 " 69,637 .• ;o 

J - 'ª 139·'2 " 62,694.00 

J - 39 139.,2 • 62,691..00 

J - 40 172.73 • 11,12e. 50 

J - 41 174.22 " 7s,399.oo 
J - 42 1)0.65 .. 59,792. 50 

.J - 43 451'.75 " 20~.2s1.so 
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RELACION DE AH.EA DEL PRECIO RENTA 
LOCALES LOCAL JC2 POR M2 MENSUAL 

K - 1 468.37 450.00 • 210,766.50 "!' 

L - l 185.29 " 83,3130.50 

L - 2 27'.14 " 122,913.00 
L - 3 136.47 " 61,411. 50 

T O T A L : 24,097.09 $10'84',690.50 
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·I ,4d P!tESlTI'UESTO DE CONS'L'RUCCION. (A PRECIOS DE 1980). 

e· o N e E p T o 

BO.!>l:n A Y T ~AZO 

PlLAS, l:!XCAVACIONJ-:S Y ACAfüIBOS 

IJihiEt!TAIJ!O''. 

.E;NT.RI::PISO A 

COL!Jii:N.U P. BAJA 

EHmt-:PISO B 

COLU!WAS P. . .\LTA 

EX'l"U:PISO e ( .\ZC'L'P.A) 

: .. 11 i{OS 

rr:)T:\LACIC;T :HD~UL!CA 

I:•~:>·ru,Aarc:: ELEC'~RICA ' . 

rn _;•r -~LACI ONZS ES} StJ I AI. ES 

:PI:-J03 

APLANAOOS 

CA.'U'lN'l'BRIA 

ALU:.:INI"O Y VID!tIO 

HER.llERIA 

P!UTU.RA 

0.)7 

6.78 

3.53 

1.68 

14.21 . 

2.09 

10.90 

1.52 

10.90 

4.36 

2.02 

11.60 

6.14 

5.12 

4.09 

4 .49 . 

o.e2 

2.64 

1.02 

1.84 

3.07 

0.81 

S1™Ai 

~ 

IlúPORfE 

873,520,60 

16'006,675.20 

8'333,858.70 

3'966,255.70 

;3• 51~ 7 ,913 .oo 
4•934,211.00 

25'7';),445,00 

;• 583,517 .10 

25•733,445,00 

10'29:?,378.00 

4'769,950.}0 

27'396,051.00 

¡4•495,720.00 

12'0S7,6}6,00 

9•655,944,00 

10'600,291.00 

¡ •9;5,910.50 

6'2)2,687.60 

2'408,08:1.80 

4. 34 3. 994 .40 

7' 247 lll60.20 

¡•912,~01.90 

~236'086,650.00 
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I.4! ESTADO DE RESULTADOS 

PROYECTO: CENTHO C01~RC1AL GALER!AS 

PRESUPUESTO TERLIINADO CON FECHA DE JU!UO DE 1980 

COSTO TOTAL DE CONSTHUCCION: $ 236'086,650.00 

lJiGRESOS ANUALES: S 140'924,280.00 

IJIG.RESOS POR RE!'lTA 1}0'124,280,00 

IllGR.ESOS POR E3'~CIONAMIENTO 10'800,000.00 

MENOS: . $ 62'755,}86.00. 

GASTOS GENERALES: 

·, GASTOS G E1fa'=UU.ES 6~ 8'455.456•00 

(Salarios, comisiones, segu:ro·s, 

mantenimiento,vigilancia y honorarios) 
' IMl"l.JESTO P.REDIAL Y DE.HECHOS FOR 

CONSUMO DE AGUA 20% 47' 217,330.00 

DEFRBCIACION DEL EDIFICIO 3% 7'082,600.00 

U~IDAD $ 78'168,894.00 

AL T1\0N'rO DB IllGRESOS AJIUALES, SE HACRN LAS DEDUCCIONES AU~O--­

.RIZADAS POR LA LEY DEL DiPUESTO SOBRE LA HENTA. 

56 



I .4g CALCULO DE LA TASA IHTE!lliA. DE llt:.'""TORNO 

La tasa interna de retorno la calculamos cOlllparando loe in-­

gresos y egresos que se generan du.rante la vida Útil del pro,yect(), 

el reaul tado de es ta comparación es el flujo de efectivo. 

3e estima al flujo monetario original tasas de interés hasta 

encontrar dos valores actual es uno negativo y otro positivo, se -

interpolan para llegar al valor presente igual a cero; el cuál -­

.Proporciona el valor preciso del rendimiento esperado del proyec­

to, es decir, la tasa de interés que podría soportar sin sufrir -

pérdidas. J 

Cone~derando que el proyecto ba sido financiado mediante --­

prestámos, se incl~·en los intereses de la deu!la. 

f'.resupuesto total 

Capitel propio 50$ 

Preventa de locales 30~ 

Financiamiento 20~ 

$ 236'086,650.00 

$ i1s•o4},;;o.oo 

$ 70'825,995.00 

$ 47•217,330.00 

El financiamiento tendrá un vencimiento a 3 años, con un 

interés a la tasa del 25% pQ6lldera anualmente, por consiguiente­

los pagos por concepto de intereses serán los siguie:ites: 

Año 1 

· Af'¡o 2 

Año 3 

Vida del proyecto: 50 a.i'\oa 

Vida de inetalacionee: 20 afioa 

$ 

$ 

$ 

SU?.'.A $ 

11'604,}3}.00 

14•755,415.00 

ia•444,270.oo 

45•004,01a.oo 
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Al\o Invereión ~lujo de Paotor de ~·. de efectivo Puotor .de P. de oteo·tivo 
lR efectivo aot. 25 ~ aotualir.c1do aot. }O '/. actualizado 

o 2'6 ··oa6, 650 0.000000 1.00000 (2}6 1 0fl6,650) 1.00000 (2}6'0136,650) 
l o.ooo 78'166,994 0.80000 62'5}5,115 0.7692} 60'129,918 
2 o.ooo 78°168,694 0.64000 50°02A 1092 0.59172 46'25},78} 

' o.ooo 78 1168,894 0.51200 40•022,47} 0.45517 '5'579,8,, 
4 o.ooo 76'166,894 0,40960 '2'017,979 0.}501} 27'}69,103 
5 o.ooo 78°168,894 0.}2766 25'614,,6) 0,269}} 21'05},156 
6 o.ooo 78'168,894 0,26214 20'491,50'7 0,20718 16'194.7'5 
7 o.ooo 7f.1'166,694 0.20972 16'39},205 0.15937 12'457.469 
6 o.ooo 78°166,894 0.16777 1}1 114 ,564 0.12259 9'582,664 

9 o.ooo 78'168,894 0.1}422 10'491,651 0.09423 7'}71,295 
10 o.ooo 78'168,894 Q,107'7 8'}93,}21 0,07254 5'670,227 
11 o.ooo 7A'l68,B94 0.08589 6'714 ,657 0.05580 4'}61,71, 
12 o.ooo 78'160,894 0.06872 5•371,725 0.04292 }'}55,164 

l' o.ooo 78'168,894 0.05497 4'297,}80 0,0}}02 2'580,895 
14 o.ooo 78'168,894 0.04}98 3'4}7 ,904 0.02540 l t 985.304 
15 o.ooo 78'168,894 0.03518 2'750,)2, 0.01954 l t 52'1,157 
16 o.oob 78'168,894 0.02815 2'200,25!J 0.0150} 1'17417'6 
17 o.ooo 78'168,894 0.02252 l '760,207 0.01156 90},64) 
18 º·ººº 78'168,894 0,01801 1 '408,166 0.00889 695,110 
19 o.ooo 78'168,894 0,01441 1'126,53} 0.00684 534,700 
20 36!2}9,JOO 78'168,894 0,01153 901,226 0.00526 411,}07 

21 o.ooo 78'166,894 0.00921 • ,720, 980 ' 0.00405 316,,91 

22 o.ooo 78'168,894 0.00738 576,785 º·ºº'11 24},}77 

23 o.ooo 78'168,894 0.00590 . 461,426 0.002}9 187,21' 

24 o.ooo 78°168,894 0,00472 ,69,142 0.00194 144,010 

25 o.ooo 78'168,894 0.00}77 295,314 0.00142 110,777 



26 o.ooo 78'168,894 0.00}02 2~6,251 0.00109 65,21} O\ 

27 º·ººº 78'160,894 0,00242 169,000 o.oooe4 "' .65, 54fl 
28 o.ooo · 78'16B,B94 0,0019} 151,200 0,00065 50,422 
29 o.ooo 78'168,894 0.00154 120,960 0.00050 }8,786 

'º o.ooo 78'16B,B94 0.00124 96,768 ·o.OOO}S 29,8}5 
.,1 º·ººº 78'16B,B94 0,00099 77,414 0,00029 22,950 
32 º·ººº 78'168,894 0.00079 6}, 9}2 0.0002} 17,654 
:n 0.000 76'166,894 0,00063 49,545 U,00017 l},560 
}4 o.ooo 78'168,894 0.00051 }9,6}6 0.0001} 10,446 

35 o.ooo 7fl.'16B,694 0.00041 31,709 0.00010 6,036 
}6 º·<?ºº 78'166,894 º·ººº'2 25, ·)1;¡ 0.000079 6,161 
.,7 º·ººº 78'166,694 0.00026 20, j,J,\ 0.000061 4,755 
}8 o.ooo 78'16B,094 0.00021 ] 6, ~-''.i 0.000047 },650 
.,9 o.ooo 76'1(>6,694 0.00017 12, 'Hl1l 0,0000}6 2,61} 
40 }6' 239. 'ºº 76'166,894 'l. 0,0001} 10,}90 0.000021) 2,164 

41 º·ººº 76'168,894 0,00011 0;312 0.000021 1,664 

42 o.ooo 78'168,894 0.000005 6,650 0,000016 1,281 

4' º·ººº 7.6'168,894 0,000066 ~,. 320 o.qooo13 965 

44 o.ooo 78'168,894 0.000054 •l. 256 0.0000097 757 

45 o.ooo 76'168,894 0,000044 ),405 0.0000075 513} 

46 o.ooo 78'168,894 0.0000}5 2,724 0.0000057 44B 

47 o.ooo 78'168,894 '(),000026 2,11') 0.00000~4 }45 

48 o.ooo 76'160,894 0.000022 1,74} 0.00000}4 265 

49 o.ooo 7t1'16B,~94 0,000018 • 1, }45 0,0000026 204 

50 0.0000 78'168,894 0.000014 1,116 0.0000002 157 

SUlllU .,12'67i,1}8 260'562,450 



VP" (Inversión + intereses) + Inversión (l ! iJ20 + Inversión 
aiio 20 aiio 40 

l + 

+ '6' 2,9, 'ºº .----1-­
(1 + -~25) 40 

l + .25>2º 

VP=[236'086,650 + 45'004,018] -t 36'239,300 ( 0.0115 ) + 

+ 36'239,300 ( 0.00013 ) 

VP = 281'090,668 + 416,752 • 4711 

VP = 281' 512 ,131 .OO 

Aplicando la tórmula para el cálculo de la tasa interna de retor-

no tene.moe: 

VP Rl 
YP1 - Vl'lf 

l 2 

VP. .. - 281'512,131 + 312'671,138. + 31'571,1'8 
Hl 

VP5 •. - 281'512,131 + 260'562,450 :: - 20'949,681 
2 

11 • 25 

12. '° 
VP1• •31' 671,1'8 

1 
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VPN : - 20'949,691 
2 . 

Sus ti tu.yendo vdores en la :rór.nul.a de la Taea In~rna de Retorno 

tenemos: 

TIR ,,. 25 + ( '}0 - 25 ) -"'l:..'.-6'""'71=-'L:l:.c,-.9 ______ _ 
31'671,1'8 -·t- 20'949,681) 

TIR:: 25 "t ( 5 x 
3P671,1'8 
52•113,130 

TIR :: 25 + ( 5 x C>,59799) 

TIR : 25 + 2.9899 

TIR = 27 ,9999 

VP 

· VP _!¡ ___ _ 

31 '671,138 

o 

1. 

Ji 

25 

) 

1 
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J 

Una segunda manera de. poder oaloul ar la tasa interna de 

retorno, es mediante la aplicación del .factor de valor presente -

(serie unifonne). 

cu.ál es el valor actual P de una serie uniforme de pagos -

de final de periodo A, durante n periodoe a interés compuesto i ~ 

A • p [ ( 1 • ~ ~ - 1 ] 

si F = P ( 1 + 1 )n 

tenerios: 

A • p [ ~ l fo i ~_!.-] 
l • i )n - l 

deafejando_P de la emiación anterior: 

P .: A [...LLJ...!.J~_:_LJ 
( 1 + 1 )n i 

el fec tor [-<_l_t_i )n - 1 Jl debe multiplicarse por la 
( l + i )n i 

serie tmifome A para hallar su valor aot\lal P. 

ConsideNmdo i 1 • 25¡¡, e 12 • '~ , actualizamoa la· aerie -

uniforme A = $ 78'168,894.00 
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Esto qu.iere decir, que los beneficios que se esperan durante 

los 50 ai1os, los traemos al presente, o sea, al año cero. 

P2 • $ 78'168,894 ( 1 • • 30 ,so - 1 

e i + .30 >5° x ·'º 

P1 y P2 son loa beneficios actualizados en el año cero, y -

que restando a estos valores la inversión, se obtiene el valor -­

presente neto. 

VPN • $ 312•671,138 - · $ 281'512,131 ~ + ~ 31'671,138 
1 

VPN • $ 260•562,450 $ 281'512,131 • $ 20'949,681 
2 

Aplicando la fórmula para el cálculo de la tasa interna de -

retorno tene::ioa: 

VPN ] =---1 

VPN 
2 
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11 .. 25~ 

12 .. ~ 

VPN • + $ 'l' 671,l.,8 
l 

VPN "' - ' 20'949,681 
2 

Sustituyendo valoree en la :tórmul.a de la tasa interna de 

retorno se tiene: 

TIR : 25 + ( }0 _ 25 ) [ 31•611 , .138 ] 
'1'671,1}8 - (- 20•949,681 ) 

TIR: 25 + ( 5 x '1'671,l~. 
52'11},1}0 

TIR = 25 + 5 X 0.59799 ) 

TIR : 25 + 2.9899 

TIR = 27 .98991" 

VP 

o 

VPN 
l 

31 '671,138 

VPN 
_2,_ -
20•949,681 
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TASA DE INTERES BANCARIO PARA l'RESTAiLOS A DISTINTAS 

EMP.HESAS 

Período 1981 1982 198, 1984 

Enero 25.50 32.24 50.29 56.4-4 

Febrero 25.98 33.4, 54.20 

Marzo 26.59 ''·ª6 56.25 

Abril 26.91 34.,9 57.21 

Mayo 27.12 36.26 58.14 

Junio ~.66 39.59 58.6} 

Julio 28.42 43.2, 58.7, 

Agosto 29.50 46.42 58.25 

Septiembre 30.45 47.es 59.18 

Octubre 31.22 45.99 57.78 

Noviembre 31.77 45.51 . 57.14 

Diciembre 31.88 46.12 56.82 

Las ca.~tidadee fraccionarias ae cer:rarán con 1/4 al ma-

yor, por ejemplo: 

25.98 ------- 26.00 
26.59 26.75 

"(l)" Datos proporc1ona4oa por el Banco de México. 

(1) 
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C A P I T U L O Il 

". COUE?lTARIOS SOBRE EL E3TUDIO DE MECANlCA .DE SUELOS Y SU 

Cil!iENTACION " 

66 



II.l ANTECEDENTES 
1 

Se proyecta la construcción en esta ciudad de ~ illRortante­

Centro Comercial que
1

contará con todo género de fa~~~idades, in-­

oluyendo además del area netame~te comercial, una jºna hotelera,­

varioe cines, plaza y una ~ area destinada a ea cioD&lliento. 

La superficie es de aproximadamente 3.4 Ha 7 

características princ~palea las 1iguientes: 

esen1:a como -

El. nivel natural d&l. terreno queda un promedio de 1.87 ats.­

por debajo del nivel actual. 

Sólo una pequeaa zona ( 1ado N - E ) colinda o n conetnicci~ 

nea; el resto de la. periferia, o aon alinea:nientos, o el eetacio­

n11111i cito abierto de un restaurante ( lado poniente 1. 

En el predio existen res-tos de cillentación de a antigua -

escuela. 

También existen diversos mont{culoa.fol'lllados en material de 

deaperdicio de constn&cción, as! como algunas perfo acionea circ~ 

lares en los sitios donde ae qui tisron algunos árbol s. grandea, 

que luego se replantaron-en la periferia. 

Con relación a las cona"trucciones, aunque _ha :un plan sen,! 
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ral, y se sabe que la obra puede construirse en varias etapas 

no ae conoce con precisión como se definen dichas etapas; con 

esto sólo ae quiere enfatizar, que la transferencia de cargas 

hacia el subsuelo es impredecible; por otra parte, en este estu.­

dio se considerará la existencia de un sólo sótano general, ya -

que de un informe preliminar se concluye. como más conveniente -­

esta alternatiye en vez de la de doble sótano, que presentaba, -

tanto problemas de filtraciones de agua hacia los firmes, así -­

como expansiones, 

II.2 EX.PLORACION 

se p:rocediÓ e. la exploración del subsuelo mediante cuatro .; 

pozos a cielo abierto, tres sondeos de penetración estándar y -­

dos sondeos de tipo mixto. 

De los pozos a cielo abierto, se tomaron muestras represen­

tativas e inalteradas que sirven para conocer en detalle las 

características y propiedades de los materiales super!icia;les, ... 

así como para determinar con mayor precisión la posición del 

nivel freático. ( Ver Figuras 23 y 24 ). 

Los sondeos practicados med'ia.nte el método dinámico de 

penetración estándar, alcanzaron 25.20 mts. de profundidad, 

suspendiéndose después de penetrar dentro de una cepa resis-­

tente, 
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Con el 111Uestreador est&ndar se lograron recuperar ~uestras ~ 

representativas de todos los estratos explorados, que ~ueron -­

Útiles para definir la estratigrat!a y conocer sus propiedades,­

por otra parte los resultados de la resistencia a la penetración 

( N ) pezmitieron determinar la compacidad o consistencia de las 

difer6ntes capas atravesadas. 

Los dos sondeos restantes son denominados de ti.po mixto, -­

ya que se alternó el uso del muestreador estándar, en los si--­

tios donde se realizó la prueba normal de penetraci6n con el hi~ 

cado a presi6n constantá de tubos de pared delgada ( shelby ), -

utilizados en los estratos poco compactos, para recuperar mues-­

tras inalteradas, pichas muestras sirvieron para practicar en el 
,,.f 

laboratorio mayor número de ensayos, tendientes a determinar el-

comportam.iento :mecánico de los materiales que componen el 

subsuelo. 

II. 3 LABORA~ORIO 

Se iniciaron estos trabajos con una clasificaci~n macros-­

cópica de las muestras inalteradas y representativas, para lo -

cual se tomó en consideración la textura, el color, 1a reacción­

de1 agua al ag~tado y la resistencia en estado húmedo y seco,-­

posteriormente, para unificarlas dentro del sistema de claoifi­

cación de su.e1os. med:iante el análisis por vía húmeda se de--­

terminaron los porcentajes de finos ~arenas de las muestras, --
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¡ ee efectuaron ensayos de plasticidad en las porciones menores 

que la malla w0 · ~o. 

En todos loe aondeoa y en forma eistem&tica se determin6 -

el contenido natural de las muestras, de tal modo que ae pudie­

ra conocer eu variación con la profundidad, lo cual resulta de~ 

mucha utilidad, puesto que se puede visualizar el comportamiento 

cualitativo del subsuelo; también en forma sistemática, ae pro­

cedió a determinar las principal ea propiedades :Índices, como -­

son el peso volumé.trico y la densidad de sólidos y se calcula-­

ron la relación de vacíos, el grado de aaturac16n, y el peao _,;. 

volumétrico seco. 

Exclusiva:nente sobre muestras inalteradas, procedentes de­

·BOndeoe a cielo abierto o mixto, se efectuaron ensayos de 00111~­

presión axial simple, 7 de compresión triaxial, en tanto que --
1 . 

para medir la de:formabilidad del subsuelo se JllOntaron pruebalÍ·. -

de consolidación unidimensional. 

ESTATIGRAPIA 

Loe resultados de campo y laboratorio permiten establecer­

la siguiente eatratigraf!a. 

La superficie del predio ee enouentra a 1.87 ata. bajo ni­

vel + o.oo. localizado en la banqueta de la esquina de Marina -
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Nacional y U.elchor Ocampo. 

El subsuelo presenta un manto superficial de 7.7 mts de -

espesor promedio, fol'lllado por arcilla café de consistencia bla~ 

da que en el primer metro esta contaminada por material de de§ 

perdicio de construcción; le subyacen arcillas y arcillas poco 

arenosas de alta plasticidad, de consistencia blanda y/o medi~ 

namente compacta; su contenido natural de húmedad es menor de -

10~. Su resistencia a la conpre31Ón simple ea muy variable, -

dende 5.,0 kg/cm2 , a 0.27 kg/cm2 los valorea mayores corree--­

ponden a los material11s más superficiales, y a los menores a -

muestras más profundas. 

A partir de la cota ~opográfica -9.57 mta en promedio, o 

7.7 mts de profundidad medidos a partir del nivel actual del -

terreno se inician las arcillas •olcánicas de baja resistencia 

al corte, alta compresibilidad 7 consistencia muy blanda, co­

rrespo~diente a la tor~~ción arcillosa superior, su frontera -

inferior alcanza la cota toposrá~ica -22.,0 mts o bien una 

profundidad de 20.4 mts en promedio. 

Su contenido natural de hú:nedad alcanza valores basta de· 

)70 ~ en zonas cercanas a s~ !rontera superior, y disminuye a 

100~ ~mayores profundidades, sa peso Yo1u.métrico promedio es 

de 1.24 Ton/m}, la resistencia a la compresión simple varía -

de 0.40 kg/om2 a l.,o kg/cm2 , y en fol'lll& aislada alcanzó v~lg 
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res de 1.52, 1.66 y 2.10 kg/cm2 ; las pruebas de consolidación -

denotan alta comprensibilidad. 

Subyacen a la formación arcillosa superior limos arenosos­

de compacidad variable, que se prolonga más allá de la máxima -

profundidod ex:plor~1da. A 2:;.o m de pro:fwididad promedio inte:r-­

cepta a los limos arenosos un estrato de arcilla volcánica de -

consistencia media, que debe de atravesarse en el caso de pilo­

tes apoyados por su punta. 

Por sondeos cercanos se sabe de la existencia de uxi.a 2da.­

formaci Ón arcillosa de poco espesor y finalmente los depÓs~tos­

profundos; no obstante la potencia y compacidad de la lra. capa 

du.ra ea suficiente en caso de que reciba pilotea hincados. 

JI .4 DISCUSION DE CD!ENTACIONES 

Puestp que el conjunto comercial contará con diversas es-­

tr~cturas y de.diferente número de niveles, se tendrá.~ también­

diversos valores de descargas, por lo que podría pensarse en s~ 

lucionar su cimentación considerando a las estrtl.cturas como --­

cuerpos aislados uno de otro; sin embargo esto puede provoca~ -

que si bien se presentarían asentamientos máximos y diferencia­

lea admisibles para cada caso en particul.ar, el comportamiento­

de todo el conjunto ser!a disímbolo al producirse movimien~os -· 

relativos indeseables entre cada cuerpo. 
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Por otra parte, resulta mejor constructiva y económicamente 

tratar de utilizar un sólo tipo de cimentación en todo el predio 

7a que por una parte se tendrá un ~ejor comportamiento y por la­

otra podrá programarse mejor su construcción. 

De las poaiblea soluciones de cimentación, se ha determina­

do qae la más apropiada resulta ser la utilización de pilotee ~ 

potrados dentro de la capa resistente, que trasmitan por au pun­

ta todo el peso de la estructura as! apoyadai para el caso de -­

que se tengnn descargas importantes, también pueden utilizarse -

pilas coladas in-siti.l. 

Se deahecbó el uso de cimientos someros (zapatas, loaas o -

cajones de compenaaoión) puesto que en ·algunos casos la .capaci-­

dad de carga no ea eu~iciente, y ae generarían asentamientos ---

1nad:nis1bles (Torres), y tambi'n porque resultar!an excesivo~ 

los trabajos necesarios de excavación, bombeo y protección de 

colindancias. 

De loa cimientos pro!'undoa, los pilotes a fricción acarre3-

rían problemas semejantes de diterentea valores de asent~miento, 

7a que este tipo de cimientos se utilizan para transmitir au -­

carsa a estratoa más pro1Wldoe 7 de menor comprensibilidad, pero 

. bajo 101 cuales también ee generarán asentamientoa, aunque de m~ 

nor magnitud, además que su capacidad de carga •• pequeaa 1 su -

procedllliento de conatnicción caro relativamente, 7a q~e ee n~~~ 
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si tan per:tora::ionea previas. 

Los ~ilotes de punta con reguladores de carga en sus cabe-­

zas, tll!Dbién aon factibles de utilizar, con lo cua1 teóricamente 

podría lograrse que las estruct1.1.ras sigan los movimientos desee~ 

tes del subsuelo, 'f que :torman parte del hund1mien1;o general del 

Valle, sin embar60 esto representa un mantenimiento de los pilo­

tes durante toda la vida de las estructuras. Por otra parte, los 

Ú1tim.os ~esu.ltados de nivelaciones de la ciudad indican que en -

la zona ~studiada, ha disminuido notablemente la velocidad de -­

hundimiento regional hasta 1.6 cm/a~o. 
~ 

Como los pilotes de pWlta e'eguirán también el hundimiento -

la 2da. ~o:rmación arcillosa, el· emergimiento será aún menor. 

II. 5 l!ECAlHCA DE SUELOS 

Para determinar el comportamiento de las cimentaciones, fu& 

necesario estudiar los siguientes aapectosi 

a}.- Capacidad de carga de pilas 7 pilotes de punta. 

b) •• Expansiones por excavaciones. 

·e).- EmptJjea sobre m11roa de contención. 
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a).- Capacidad de carga de pilas y pilotes de punta. 

Se eligió como profundidad de apoyo, a la cota-26.80 m. --­

(25.0 m de profundidad respecto al nivel actual del terreno), 

puesto que a dicha profundidad la capa resistente constituida por 

limos arenosos de compacidad media y/o alta es propia pare resi~ 

tir las descargas impuestas. 

Para determinar la capacidad de carga de ias pilas y pilo-­

tes se utilizó la siguiente expresión: 

Qa_ - Qp NF - P•P• 

En donde: 

Qa Capacidad admisible 

Qp Capacidad de carga por punt& 

NF Fricción negativa 

P.P.- Peso propio de la pila ó pi~ote. 

:Para el cálculo de la capac'idad por punta se utilizó la si­

guiente expresión: 

Qp • Pv (Nq-1) FR + Pv Ap 

En donde: 



.Pv - Presión vertical efectiva a la profua 

didad de desplante, 111enoa el decremea 

to debido a la fricción negativa. 

Nq - Coeficiente ~e capacidad de carga, 

que depe~de del ángulo de fricción ia 
terna de loa ma"terialea de apoyo. 

Fa - Factor de resistencia igual a 0.35 -­

(art. 268 del Reglamento). 

Ap Area transversal del cimiento. 

b).- Expansioneo por excavaciones. 

La característica del predio, de local.izarse a l.87 a bajo-
# - •• el nivel ba~queta, se aprovechara para la construccion de una 

pl¡¡nta sótano en todo el predio, sin embargo esta profundidad •­

puede resultar insu.1'icien te, y por lo tanto será necesario r.eti­

rar &aterialea super~iciales, lo qae dará como resultado que ee­

produ:ean expansiones en el tondo de las excavaciones. 

Para.calcular el valor de las expanaionea, ee conaideró el­

problema como el inverso del de conso.11daci6n 1 mediante la ex-­

presión aiguien~e, 1 tomando en cCllsideración loa resultado• de­

las pruebas de consolidación, ee obtuvieron lo• resultados 1nd1~ 
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éadoa más adelante. 

B -- e Hi 

l - eo 

B Ex¡iansión en cm. 

e ]ecremen1o de la relación·de vac!oa 

en el ea~rato estudiado. 

eo Belación de vac!os original en el -

eat:rato estudiado. 

Hi Eapesor del estrato considerado. 

Se obtuvieron,loe siguientes reau1tados: · 

PRO?UNDÍDAD DE 

EXCAVACION,.. 

1.0 11 

1.50 11 

2.0 • 

}.O m 

4.0 11 

·EXPANSIONES 

6 cm 

12 CID 

18 cm 

27 cm 

'ªcm 
I A partir del ni•el actual del ~erreno. 
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c).- Empujes sobre muros de contención. 

Loe muros perimetralee de planta sótano ae verán sujetos a­

loe empuje• del subsuelo, así como de· posible• sobre·cargae loca­

lizadaa cerca de la corona de loe muros; en la Pisura No. 25 ae­

mueatran en fol"lDa de diagra~a los empujes que deben soportar loe 

muroa de contención. 

II.6 C.lRAC'?ERISTICAS 

De proyecto. 

La capacidad admisible de pilas o pilotes ae muestra en la· 

hoja lo. 10, en los valores mostrados está tomado en cuenta un -

factor de reducci6n FR = 0.35, por otra parte en el proyecto ea­

truct\ll'al debe tomar en cuenta un factor de carga te = 1.4, el -

cusl deberá efectuar a las deecargaa. 

El d1sefto de los muros de contención se hará conforme e· la­

grática de preai6n Vs profundidad mostrada en la Figura No. 25. 

Dad.a la gran área del predio, los muros perimetralee del •! 
tano no aerv1rán para considerar una contribución contra las --­

tuerzas aiam1cas; por lo tanto, dichas fuerzae deben absorberee-

7a aea con loe pilotee o pilas, aegÚn tabla que se anexa o b1en­

con 4a4oa o dentellonee colado• bajo gr11po1 de pilotee o p1lae. 
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Con relación al disefto de fil"llles, éste ae hizo conforme a -

laa recomendacio~es del A. c. I. 

De conatrucción. 

Loa pilotes áerán monol~ticoa, constru!dos en dos tramoe. 

La junta de enlace entre tramos deberá resistir loe eatuer­

zoa para loa que haya sido diseaado el pilote. 

El hincado se hará con un martinete :D-'° o con energía •im.! 
lar; previamente deberá J:laberee etectuado u:ia perforación preli­

minar hasta una profundidad de 24.5 m y de un diámetro de 5 cm -

mayor que e1 lado del pilote. 

Para alcanzar el rechazo. las Gltimaa 3 Bndanadas de 5 gol­

pee cada una, deberá producir un hundi:ni~nto no mayor de 2 ~m. -

po~ cada and~nada y por ningÚn motivo ae sobre hincaran máa allá 

de la cota 2e.o m •• 
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LOCALIZACION DE SONDEOS 

si. - •••~•• .,,.,.,., 
SM .- S011det ••lo 

se A .·s ••• • •illo •lli•rto 

MARINA NA.CIONAL. 
\ .. 
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CORTE 1-1' 

r.o.o-~~:L._.-·-·-·-llki!I-·-·-·-·-·-·-·-·ª A.:J·-·-·-·-·-·-·-· 

N. T 1,881 ·l.916 

-2.838 

'l,A,F 4.,4jl - - - - - - - - _ - _ _ • 4.:.5~~ ____ _ --- ..... - -- ... •of.04. --------- -----

CORTE 2-2' 

N.O.O -·-· -· - ~-=-L·-·-·- st~.:.~- ·-:-·-·- !M:L._,_ ·-·-·-

N.T ···~ 

N,AF - - - - - - •.:f J!4_ - - ___ •038 
' - ..... 

~-

·6.057 - --
FIG·23 



CORTE 3-3' 

N.o.o- - ..!:."- _ __ __ _ _ SM·L __ !!:'--

N.T -1960 • l.81flf •l.979 

- - - - - - .. --. - - --N.A., - - - - :~·~·-"- __ •• __ • _____ ~·'!."~ __ _ •4.'75 

COR TE 4-4' 

SE·2 SE·I N.O.o- - - - -- -- -- -- - - - - - -

-1.875 -1.9~ 
N.T--;-.;~~--------F!~~--

N.A.F - - - •\::S.7! 
-5.480 

...... -.... 
..... --- - .... -· .... 

.......... ... ............. 

FIG.·24 



EMPUJES SOBRE MUROS DE CONTENCION 

O SOBRECARGA EN L.A SUPERFICIE 

EMPUJE D~S/00 A LA SOBRECARGA 

2 EMPUJE DE.L SUBSUELO 

H 

FIG. 25 
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C A P l T U L. O III 

PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS DE OBRA 



III .1 Los prot;rumas ao11 una parte fundtunental en la construcción -

de unB obra; éstos se analizan a partir del proyecto, y tienen -­

por objeto formu1nr y ev~luar oportunamente las diferentes alter­

nativas para la ejecución de la obr~. 

Dentro de la progrw:iación se proponen las actividades de --­

construcción de la obra, asimismo se determinan los tiempos de -­

ejecución y l& utilización de los recursos. 

Para llevar a cabo ésto, se e1:1plea el método de la "Ruta --­

Cr:! tica", definido como el sistema de progr~ación y control que­

per~:ite conocer las actividades que dc:finen le duración de un pr~ 

ceso productivo. 

Es~ consti~~!do por tres faees: 

a). Planeación.- Es el enunciado de actividadea que constit~ 

,-en el proceso constructivo y el orden de efectuarlo. 

b). ?rotra:naoión.- Son tablas o gráficns que nos indican --­

'tiempos de iniciación, temir.ación ~· duración de c1.:1da une. de las­

actividades del proceso const'?'llctivo, 

c). Control.- son gráficas o bar!·us que nos indican las co:i­

secuencias de u::. atraso o adela:nt:> en cualquier actividad y en --· 

esta fol'lllA. poder tomar decisiones. 
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t'.ediante e~te .c¡f-f.odo, se ::clccciomi.n y ordenan "todas la::; 

'actividades y cecuenci&s en que podría e:fectuaree un proyecto se­

ftalancio su forma de realización. 

I·rimerumente se ºelabora un& li!;ta de las activ.idades, en se­

euida. ee deter:;uinan los tiempos de inici&ción y teoinación de -­

cad~ activiáud; con~orfile a la experiencia del incen1ero construc­

tor, una vez concluido e:;te paao se elaLora un diacra.ca de barrE>:s 

basándose en la inforitaciÓn obtenidli de la ruta critica. 

r·or ot!"o lado los preeupuestos son uno de los trab&jos más -

irnpo:-tantes del i::i¿:;eniero, dado qi.;e de a qui se deduce la rentaci­

lid~d y la po~ibilidád de so ejecución. 

Ed la práctica, con :frecuencia ee obse!'Va que la determina-­

ción previa del presupuesto es i~seg-.u-a, pues los precio~ no· coiu 

cidcn con e~ costo· real de la obra, obtenidos al ~inalizar ésta. 

Una de las causas. reciden en los divE~sos criterio&. aeí co­

mo taobién en e1 desconoci!:.iento p:>ra calc.:lar los :preciOe, y la­

fal ta de datc.<. adecuados, o bién que durante la ejecuo:ión ee pre­

senten cambios en el :pro:yecto. 

En la elaboración de presupu~~too se requi€re de experiencia 

práctica y del con'ocililiento de la for::¡éción de los precios, cir.aa­

la imp~rtancia de loa distintos f&ctorei:; que influyen e.'1 ellos. 
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~ELACION DE AREAS POR FRENTES DE TRABAJO 

__ ....;.5.,.6,_._, 1.Q_ll!! 

72.90 m 1 

ZOU'A l 

Area l" 56.70 x 72.90 ' 4,1:n.43 

Area 2 • 16.20 x }2.40 524.88 

2 4,658.31 1( 

16.20 m 2 

,2.40 m 

ZONA lA 
21.20 m 2 

r 
Area l• 21.20 x 64.80 6 1,373.76 M 

! Area 2•(,2.40 2 64.8) 51.70 

64.30 m! 1, 2 Ares 2 =-------------- 2,512.62 :;.
2 

l I 32 •40 m Suma 3,886.38 M
2 

... ...--::::=:=========== 

1-- 40,50 m 
¡ 

30.so r 
----~ 

2 

24.}0 

51.70 lll 

ZONA. lS 

Area l• 48.60 x 30.80 
2 

Area 2•(40.5 - 48.6) 32.4 

Ares}• (24.} X 72.9)- 8.12 

Area l·-·-- ---- 748.44 M2 

Area 2 ... - · - - - 2 ,886 ,94 M2 

Area 3 • - - - - - 1, 705.86 u2 

Suma 2 5,'41,14 K 
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72.90 m 

48.60 • 
1 

,2.40 lll 

77.80 m 2 

48.60. 

48.60 lll 

e.20 • 

24.3(). 

Area 1 

Area 2 

Area 3 

ZO:IA t 

lrea l • 72.90 x 48.60 ~ ,,542.94 M
2 

A.rea 2 : 4. 90 x 24. 'º • 119. 07 M
2 

SUma . ,,662.0l K2 

ZONA 3 A 
2 

~2.40 X 48.60 • 787132 l 
2 

40.60 x 77 .so = 3, 1s1.oa x2 

8.10 X 8.10 = 65 .61 ~2 

. SUllla 4,6.,4.0l • 2· 

ZONA 'B 

Area l 24.}0 x ~0.10 # 487.22 K2 
--~ 

Area 2 (40.10 • 8.20) 48.60 
2 

Area 2 ------------~1,17,.69 »2 

suma 1.660.91 • 2 



32.40 m 56.70. 

,2.40 • 

16.20 mf ' Area l 2 

f 
- - - - - -------~ 2 

1 

1 ~ ' 12.90 a: 

105.30 m 

RESurtEN GENE...l\AL DE AREA.S 

Al'.'ea 1 centro comercial 

Area lA centro comercial 

Area lB centro comercial 

A rea 2 zona de hotel 

Are-:1 3A •staoionamiento 

Are e. ~3 e in es 

A.rea de Plaza 

AUA PLAZA 

72.9 X 105., 7,676.37 i:2 

16.2 X 32.4 524.88 M2 

56 .7 .X ,2.4 1,8,7.08 J( 2 

Suma 10,0)8.33 M2 

4,658.,1 JI 
2 ,,886.38 11 

5,341.14 :l 
2 ,,662.0l 111 
2 4,6,4.01 11 

2 1,660.91 r.r 

10,0}8.3' M2 

2 ,,,881.09 JI 
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PROGRAMA DE OBRA. 

·z 0 N A : T O R R E "A" 

CONCEPTO. OCT NOY OIC ENE Ff:I MAR A91t MAY JUN JUL AOO Sf:P OCT NOV DIC 

IODEOA V TftAZO 



PROGRAMA DE OBRA 

·z O N A: T O R R E "1'' 

C 0 N CE p T 0 OCT 11011 DIC ENt: FEB MAll Alll MAY ~Ull ~UL AOO UP OCT llOV DI C 

:~:~;:: ::=.:.~:'.' --.::::~ 1 ::~- -l' .::t,: +: ·- -- -- -- -
~:~~:::: .. ;. NIVIL • • - •• -·=,- rff~¡fl-1¡'-¡J : ~ =/rl!i :. -,'- .. ~ - . _'- -:.. -
1;i~~~~ '':· 11~:_ ____ - • r =1 IJ ¡ ¡' -. 1 -¡ 1 ¡ !. T ~ ~ -,~ --~ITI ~,:.-,. - -- ~-. .=~ -=--
_C_DL~~-~S lh.lllVt:L ~_:!!~.-- 1 ·1 1 1 ' 1 ¡ 1 ' j- 1 

- 1 - ·j·'- - · - · 
-111~.!!.'!~-_! ___ .. ---- 1 l 1 1 ¡ 1 1 1-· ,. ·1: l .L ~ .. -. _,_ -. --·. 
-~~!:_~~}S C, DI WAOUINAI 11 : : -~ 11 . -·-¡ . -11· . -1 -1 • .

1 
_ _ ... 

~:'~~\~!!º AZOTIA ~-= .. !.=1·. '1 '_J JJ .L 1 ~ .': ;..: . .:.:' .... l .. l••• " : : . ~= ~ ~. 
l~C:~\,!RA 1 r ~ ---- -
~~~:=~~~~~~~º.· ---· -~~ ~-: jJ -! 1 ! 1 U .. ti 1 J!. JU:~~ ... : . . . . " . · l · · = = ~ 
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III.3 fil'SUJl.EN GENERAL DE P.lt.ESUPUESTO DE OBRA 

CONCEFTO ZONA IA ZONA IB ZONA. 2 

1.- PRELn.:rnARES 179,1,6.46 220,935.25 198,120.25 

2.- PILAS Y PILOTES 3'194 ,866.25 ''619,817,64 8'271,796.84 

.,.- EXCAVACION Y --- 244 .525.30 297,125.20 488,459.29 

ACARREOS 

ESTRUCTURA 

4.- CU!ENTAClON l '651,124 .04 2'182,540.48 :5'6:57,429.99 

5.- COLUlw.'NAS SOTANO 853,60.,.78 972,790.57 3' 450, 'ª6 .oi 
PLANTA BAJA l '054' 5,1.91 l '211,989. 70 2•959,132.20 

PLANTA ALTA 770,275.20 88.,,605.10 2'63,,845.80 

6.- ENTREPISOS SOT. 7•142,010.73 8'280,596.,l 10'265,351.71 

(LOSAS Y TRABES)P.B. 5 '".536' 469. 89 6'488,172.92 7'19:5.798.04 

P.A. 5''}6,469.89 ' 6'488,17;.05 6'826,986.12 

ler. NIV. 

7. - ESTRUCTURALES . .; ANEXOS 

(TANQUES,PRETILES/ 876,458.03 l' 314 '405 •. ,5 1'255.651.68 

ALBAi'; ILERIA 

9.- k1JROS SOTANO 183,564.90 

(CADENAS Y C.AST.)P.B. 'ª6. 91,. ,1 641,457.2, ~44, :517 .07 

P.A. 276,569.,6 ,51,656.81 369,77,.95 

ler. NIV. 2•024,252.20 1'055,300.70 71,169.15 

10.- TECHOS Y CUBIE.'!TAS ''A97,2},.9l 8'688,708.87 1'916,067.27 
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RESUMEN G~NBRAL DE PRESUPU~STO DE OBHA. 

e o N e E P or o 

11.- Al'LANADOS 

12. - PLAFONES 

13.- D!VISIDrlES Y CANC. 

14 • - PlSOS SO'l'A?:O 

PLl.NTA BAJA 

FLAUTA ALTA 

ler. NIVEL 

ACABADOS 

15.- PINTURA 

16.- ACABADOS ESPECIA-

ZONA líA 

157,862.8, 

i•1n,091.65 

276,129.12 

310,619.05 

717,150.94 

446,574.ll 

LES. 2•094,624 .25 

oilf 17.- CARPI?iTERIA l~ de¡,, 499,206.58 

(PUERTAS Y ~:UEBLES) 

PLANTA BAJA 

PLANTA ALTA 

ler. NIVEL 

1 

1 

1 

ZOf A IB 

7,.426.27 

1'44 .213.29 

69 .166.00 

25 .151.83 

43 .2oa.95 

76 ,160.33 

61 ,397.01 

ZONA 2 

194,922.31 

1'297,375-75 

231,865.30 

,91,180.84 

177,460.72 

514,564.44 

686,,051.85 

l!f 18.- HECl.itERIA '~de 1.3 1•497,619.70 1'83 ,193,40 2'058,155.50 

SOTANO 

PLANTA BAJA 

'PLiUITA ALTA 

ler. BIVEL 
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RESLn.~11 GENERAL DE P.RESt:l'UE:.lTO DB OBRA 

e o l'f e E P T o 

llC 19.- ALUiiINIO Y VI­

DRIO. 1.8~ de 1.3 

(VENTANAS,PtlERTAS, 

TAPAJUNTAS, ETC.) 

SOTANO 

PLANTA BAJA 

PLANTA ALTA. 

ler. NIVEL 

SUMAS 

* 20.- INST.HIDRAUliICA Y 

E~UIFOS 6-;; de' .1.' 
(BO!.:BAS, TANQUES) 

;jt 21.- rns'l'.ELECTRICA y 

EQUIPOS 5~ cie 1,., 

(PLANTAS,TAllLEROS, 

SUBESTACIONES,ETC) 

ilk 22. - IUST. ESPECIALES 

4~ de l.' 
DIVEBSOS 

Jli¡ 2:h- OBRAS EXTERIORES 

(BANQUETAS, REJAS, 

JAJU>Il'fE.BU.). 

ZONA IA ZONA IB ZONA 2 

1'996,826.}0 '2·4~5,591.30 2•744,207.40 
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RESU"ti!EN GENERAL DE PR!!.SUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTO ZONA U 

* 24.- DIVE..ltSOS RO INCLU! 

DOS. 

JI( 25.- lt'DJRECTOS 

(AD!iiON., PLAUIP. , FINAN., 

E UPUESTOS). 

ZONA IB ZONA 2 

SUMAS 48. 784 ,003.03 59' 747 ,676 .56 67'043 '.: .n. 9~ 

-* ESTICADOS. 
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.RESUL1EN Gl:.'N.ERAL DE Piü::SUJ'UES'.1'0 nz; OBhA 

.e o• e E P ! o ZONA 3~ ZONA 'B TOTAL 

1.- PRELIMIJARES 214,068.70 84,272.00 896,5,2.66 

2.• PILAS Y F~LOTES 9'772,096.17 l '5'4,,26.22 26•,92,90,;,12 

).- EXC&V.\CION Y -- 592,578.75 104,725.71 l '727 ,414 .25 

ACARREOS 

ESTRUCTURA 

4 • • CIPl.EN'l'ACION · 4 •026 ,231. e2 1•}62,180.3, 12. 859' 506. 66 . 

5. - COLfülliAS SOT.o\BO 5'477 ,590.65 471,97'.15 ll '~26. ,44 .16 

PLA?l'U B..YA 7 '1}4 ,696,00 776,957.70 1''º'7,,07,51 

PLA!i!.t. .AL1'A }'615, 947.68 7'903,67}.78 

6.- Er:TREPISOS 501'. 14'189,192.93 ''700.,03().82 4''517,190.55 

(LOSAS Y TRABES)P.B. 8'855,483.97 l '680,116.68 29'554,041.50 

P.A. 11 •914 ,112.6S 30'565,741.71 

ler. lfIY. 

7.- ESTRUC1'URALES .A.~EXOS 

(TAN~UES, FRETILES) 1'246,592.08 984,3$4.86 5'677,492.00 

ALBAR ILEill.A 

9.- k"UROS SC1'il0 7),432.50 18,361.5' 215,357.94 

(CADENAS Y CAST.)P.B. 1'069,443.55 977,402.09 3'419,5'3.25 

P.A. 565,981.72 947,170.29 2•511,152.13 

ler. BI1. ''150,722.05 

10.- fiCHOS Y CUOIER1'.AS 40,026.37 ''º"·441.23 l'.1'575,477.65 
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RESm.:EN GE?lERAL DE PBESUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTO 

11. - ;. PLA. ~:A. nos 498,655.55 

12.- PLA?O!;'ES l '466,.::J'7 .43 

13.- DI'IISIO'·lES Y CAUC. 

14.- PI'.103 SOTArm l ''9~.~1.02 

PL;JrT,l,, Bt.J A 418,19~.7~ 

!'.!.: :.JrTA. ALTA 143,292.24 

ler. :;r:tL 

15.- PWT!.!!?A 33},637 .50 

15.- :.CAE:..D03 ::':51".:::C!A-

LES. 649,174.S6 

~ 17.- CARPill~!R!A 1% d~ l.; 959,04,.49 

(FUEP.T; •. ) Y ¡,:-r.JEEI,!:::3) 

:it . .;.i·i!';. E.~.J A 

n.i~i·N ALTA 

ler. :;IVEL 

• 19,- H::RRDIA ;·1; de l., 2'374,130.50 

SOTA?lO 

PL:.UT:. BAJA 

PLA!lTA AL'l'A 

len NIVEL 

ZONA }B TOTAL. 

324,607.29 1'906,474.24 

l '466 ,837 .4 3 

569,840.98 5'886,908.69 

409,611.88 2 '031, 971.08 

133,100.11 l '236, }44 .07 

717,150.94 

25?,772.12 1'652,653.40 

·696,525.56 4•720,049.44 

234,894.40 2•999,594.1; 

704,683.20 8'9611,782.30 
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RESUMEN G E!íERAL DE PRESUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTO 

* 19.- ALUMINIO Y VI­

DRIO 1.8~ de l., 

(VENTANAS,PfJERTAS, 

TAPAJUNTAS, ETC.) 

SOTANO 

'PLANTA BAJA 

PLAU'l'A ALTA 

ler. NIVEL 

sm.:..:.s: 

"' 20.- INST.HID?...4.ULICA Y 

EQUIPOS 6~ de l., 

(BO?.'.J3AS, TAN~lJES) 

• 21.- rnsT.ELECTRICA. y 

E~UIPOS 5% de 1.3 

(PLANTAS, TABLEROS,· 

SU BES TAO IONES; :ETC) 

• 22.- INST. ESPECIALES 

4% de 1.3 

DIVERSOS 

2,.- OBRAS EXTERIORES 

( BAN~UETAS, REJAS , 

jARDINERIA) ~ 

ZONA ;IA ZONA 3B T O T A L • 

1'724,478.30 422,809.92 5',91,269.46 

'' 

~ 73'695,652.97 18'068,900.55 229'968,781.21 

5'748,260.90 1'409,366.40 17'937,564.80 
\ 

.. 4•790,217.40 1'174,472.00 14'947,970.60 

3'832,174.00 
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RESlJMEll GENERAL DE PRESUPUESTO DE OBRA 

e o N e E p T o 

24 .- DIVE::'·;('JS 1:0 IrfCLU! 

n:is. 

25.- INDIRECTOS 

( Amwx' PLAN IF' :FDIAU. ' 

E n:PUESTCS), 

ZONA 3A ZONA 3B TO'l'AL. 

sur A: e 93 • 622, 957. 56 22 • 954, ó04 .07 292 •152, 3_39 .20 
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CAPITULO IV 

" CONTROL DE COSTOS PO~ PARTIDAS '' 



IV.l Las empresas constructoras se han visto en la neceaidad -­

de implantar nuevas técnicas y controles adecuados para su bue:i­

funcionamiento tanto administrativo como operativo. 

Esta necesidad se deriva de la competencia que forzosamen­

te tienen qae librar ~ara obtener contratos tanto del sector 

gubernamental como de la iniciativa privada. 

La complejidad qae han adquirido las operaciones exige la­

implan tación de u.~ sistema de contabilidad de costos y su vigi-­

lancia para su buen funcionamiento. 

Es perfectamente sabido por los ejecutivos de empreoa la -

importa..~cia que tiene la contnbilidad co~o herramienta de info~­

mación ~ara fines ad:ninistrativos, ya que de ella se desprenden­

datos que la adrr.inist~ación puede utilizar eficientemente en la­

selección de inversiones, en la ple.nención, los presupuestos y -

en el análisis de cos~os y rendimientos, etc • 

. En términos generales se puede afirmar que toda empresa -­

tiene un Sistema de Contabilidad, es decir, un medio para resu--

mir, eumarizar, analizar y presentar en signos monetarios, toda­

informaoión relativa a sus operaciones, las cuales en contabili­

dad se resumen en: Cllentas en donde se registren todos los aumen 

tos 7 disminuciones que afectan directa o indirectamente el pa-­

trimonio o capital de la empresa. 
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La agr~paciÓn de c~enths necesarias. recibe la denominación 

de catálogo de cuentas, lo que constituye a su vez el centro --­

nervioso de todo sistema de contabilidad. 

El catálogo de cuentas constituJe el control o el plan, a ~ 

tráves del cual se establece el registro metódico de loe hecboa­

u operaciones de la empresa y se establece atendiendo a las re-­

percucionee que sobre el tiene la estructura 1e0al, financiera y 

a~~inistrativa de la empresa. 

Este catálogo de cuentas es un elemento básico para el con­

trol de co~tos, porque consti~uye la estructura mediante la cual 

se reune y re3istra toda·la in!onn~ción financ~era de la empresa 

:¡ pura la preparación de los informes ~ecesarioa. Le integración 
.J· , 

de las cuentas depende de la complejidad de la empresa mas que -

de s~ tamaño, dado que las cuentas son las q~e reflejan el re--­

eul tado de las operaciones d~ la compa.~ía y son la ~uente de ma­

yor parte de la informació~ gerencial requerida. 

Dicho control de c~entas debe ser estr~otll.rado de tal forma 

qae se apegue a las particularidades de la empresa constr11ctora, 

y responder a las necesidades de información t'inanciera y adlll1-­

. nistrativa de au!J al tos ejec11tivoa. 

Si bien es cierto el catálogo de cuentas ea una 11eta de -­

los nÚJUeros de codificación que se asignan a las diferente~ par-
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tidas, con la mención de loe nombrea de cada una de ellas. Por 

lo cual una vez definidas les partidas de obra y las funciones 

que se van a realizar, es conveniente que se establezca ur1 n~­

mero de codificación que perlllita identi~icarlaa a !in de poder . 
efectuar la clasificación posterior a la documentación contable. 

Si de hecho es cierto que la contabilidad desde el punto­

de vista tinnnciero debe llevarse necesariamente, no es meno&­

reconocido que facilita loa medios para lograr el estableci--­

miento de eficientes canales de información administrativa, -­

puesto que constituye el control como un medio para comUnicar­

la información acerca de las políticas de la dirección. 

Todas las operaciones a que se refiere un determinado --­

hecho debe aer reaeistradas sobre la base de un absoluto órden 

y clar~dad, destinando una cuenta especial o varias para acúm~ 

lar la.información que posterioX'l!lente se va e reflejar en los­

Eatadoa Financieros. 

IV.2 NECESIDAD DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS 

tJn oportuno conocimiento de los costos es de vital impor~ 

tancia·para la buena marcha de las empresas, por lo que se hace 

neceeario la implantación de un departamento de contabilidad -

de ooatos para loarar entre otros los siguientes objetivos: 
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1.- Conocer en !or:na peri¿dica el avance de cada obra, y -

con ello, determinar ei ae está logrando abatir los costos, 7 -

llevando a cabo un trabajo de calidad com~etitiva. 

2.- Hacer comparaciones entre lo presupuestado y el impor­

te de los costos reales para determinar en que situación en 

relación al preaupuesto nos encontra!llos, esto es abajo, ·arriba, 

o en lo planeado. 

~.- Que los datos asentados en la contabilidad sirvan como 

exp~riencia p3ra futuros presupuestos ya que dicho! datos reilt 

jan el costo de la obra~ tanto de ~ano de obra, materiales y -­

gasto~ indirectos. 

4.- Conocer aproximadamente el costo real de constr~oción 

5.- Se hacen co~paracionea de costo entre obras aimilar~• 

conatruídas dentro de la ~isrea zona • 

rv.3 Cl~SIPICACION DE LOS COSTOS RlR su VARIABILIDAD 

CCSTGS VARIABLES: Son aquelloo cuya masnitud 11uctú& en --
• I • razon directa del volumen de las operaciones realizacae. 

Estos costos aumentan o disminuyen de acaerdo con loa •o­

lum.enea de venta y cuentas de clientes que se mane~an, var!a -
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eu importe en función directa con el volúmen de ventas. 

EJEl!PLO: Comleioncs, fletes y acarreos, materiales de --­

construcción, publicidad, etc. 

COSTOS PIJOS: Son aquellos que permanecen constantes en -

eu magnitud, independientemente de los cambios rebistrados en­

el volÚlllen de operaciones realizadas. Ea importante acla~ar 

que los cos1oe fijos n pesar de su definición rÍGida pueden 

fluctuar, es decir, no son costos fijos en el sentido de que -

no fluctúan o no varían, si varían pero por causas independiea 

tes al volúmen o por otra actividad. 

Estos costos se presentKn período a período, sin aumento-. 
ni disminución sea cual fuere el volúmen de operacione3 reali-

zadas,_ por tanto los costos fijos están relacionados !ntimamea 

te al ~iempo. 

EJEMPLO: Depreciación de equipo de oficina, renta de o~1-

c1nae, contratos, sueldos administrativos, etc. 

A continuación se hará una clasificación de loe costos fi 
jos 1 variables en función de los gastoa, eote ejemplo de cla­

aificac1Ón ee hace con el objeto de poder hacer más claro loe­

conceptoa 1 al mismo tiempo tener un criterio y un punto de --

apoyo. 
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GASTOS D!: VENTA 

01.- VAllABLES 

Gastos de ~iaje y viáticos 

Transporte 

Comisiones 

Propaganda 

Reparaciones 

Cuotas patronales al r.~.s.s y al INFON~VIT 

02.- FIJOS 

· Sueldo de supervisores 

Sueldo de Agentes 

Arrendm:.iento 

Papelería 

Vigilancia y aseo 

Publicidad 

Amortizacionea 

GASTOS DE OFICINA ADMINISTRATIV~ 

01.- VARIABLES 

Honorario• 

Papelería 

02.- FIJOS 

110 ~ 
·1'. 



Sueldo de Directores 

Sueldo de Gerentes 

sueldo del personal 

Arrendamientos 

Depreciaciones 

Primas de Seguros y Finanzas 

Alumbrado 

Teléfonos 

GASTOS FINANCIE~OS 

01.- VARIAl!LES 

Honorarios por cobranza 

Descuento sobre ventas 

Pérdidas por cuentas malas 

Comisiones bancarias 

02.- FIJOS 

Intereses 

Sueldos 

POR SU GRADO DE CONTROL 

COSTOS CONTABLES: Son aquellos cuya magnitud p~ede incremeg 

tarae o reducirse por decisiones máa o menos inmediatas de los -

directores o de los 3efea de departamento. 
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EJEill'LO: Consumo de ~ateriales 

Pago de llano de Obra 

NO CO!JTROLABLES. Son aquellos costos que dentro de un área 

de responsabilidad determinada no pueden ser aumentados ni dis­

minuidos por las decisiones tomadas, en virtud de que no depen­

den de dicha área a pesar de que tal vez si puedan controlarse 

a niveles más elevados. 

Es decir,~que al no poder au~entarze o resumirse por deci­

siones de otro nivel quedan al mancio de la solución los directg 

res o jefes inmediatos. 

EJE:.:PLO: l'-aquineria 

Cacbios o modi!icacionee al proyecto 

A continu::.ción se da wi catálo~o de cue.ntas para el control 

de costos para la obra. 

112 



IV.4 CATA.LO':O DZ CUWTA~l DEL uow¡•:toL DJ:; CO::>'t'03. 

l. ARE AS (F •ff:trTE'.'3) 

a). T-A - Torre l 

b). T-B - Torre 2 

e). T-C - Torre 3 

d). T·D - Torre 4 

e). lA y l:S - Centro Comercial 

f). 2 - Hotel 

g). 3.\ - Torre de Estaciona:niento 

h). }B - Cines 

2. P.:.-:.:Trn;.s ( RUERO~) 

l.- Trazo, ?!1 velac iÓn y Bode¡;;a. 

2.- E~cavación, Compactación y Acarreos. 

3.- Cimentación. 

4.- Columnas. 

5.- 'l'rabes y Entrep:I sos. 

6.- i;'.uros ~structurales. 

7.- Divisiones. 

a.- Escalera~. 

9 .- l:a terial pa:ra Rell.eno. 

10.- Techos y Cubiertas. 

11.- Instalación Hidro-Sanitaria y Pluvial. 

12.- Cisternas 

·13.-.Instalación Eléctrica. 
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14.- Escalera Eléctrica 1 Elevadores. 

15.- Pisos. 

16.- Aplanados. 

17.- Aca~doe en Fachada y Eepecialea. 

18.- Tirol. 

19.- Plafones. 

20.- Puertas (Carpinter!a). 

21.- Vent:;.n:i.s (Aluminio y Vidrio). 

22.- ~uebles ¡ Gabinetes. 

2,.- Equipos. 

24 •• Herrería y Balcones. 

25.- Verj~e, ~uros T~piales y Portones. 

26.- Aceras, P~tios y Entradas: 

27 .- Pintura. 

28.- Nivelación Final y Jai·dines. 

29.- Partid~a no Incluíd~s. 

}().- Adoinistración de Obra y Frest;ioiones. 

}l.- Planificación. 

}2.- Dirección y Adlniniatración. 

''·- G~stos Financieros, Lecales e Impuestos. 
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RUBRos·A CONSIDERAR EN COUTROL DE COSTOS. 

1.- Trazo, Nivelaci~n y Bodeb-a• 

2.- Excavación, Compactación y Acarreo • 

.,,_ Cimientos y t!uros de Contención. 

4 .- Columnas. 

s.- Trabes y Entrept~os, 

6.- ir.uros Estr.J.c tura les, 

1.- Divisiones. 

a ... Escaleras. 

9,- Material para Relleno. 

a). sótano 

h). Flan ta Baja 

e). ler. Piso 

d), etc. 

a). sótano 

b). Planta Baja 

e). ler. Piso 

d), etc. 

a). sótano 

b). Plante. B~ja 

e). ler. Piso 

d). etc. 

a). scStano 

b). PlRnt~ Baja 

e). ler. Piso 
' 

d). etc. 
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10 .- Techos y C-.ibiertas. 

a). sótano 

b). Planta :Baja 

e). ler. Piso 

d). etc. 

a). Estructura 

b). Cubierta 

11.- In~tnl~ciÓn Hidro-Sanitaria y Fluvial. 

12.- Cis"tema 

13.- Instalación Eléctrica. 

14.- Instalnciones Especiales. 

15.- Pisos. 

16.- Aplanados. 

e). Aire Acondicionado 

b). Gas 

e). El evado res 

d). Esce.l&ras 

a). sótano 

b). Planta Baja 

e). ler. Piso 

d). etc. 

a). sótano 

b). Planta Mja 

e). ler. Piso 

d). etc. 

17.- Acabados en Fachadas y Acabados Especiales. 
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19.- Tirol 

19.- Pla!'ones. 

20,- :ru.ertas (Carpintería). 

21.- Ventunas (Aluminio y Vidrio). 

22.- Muebles y Gabinetee. 

23.- Equipos. 

a). Contra Incendio 

b). Planta de Emereencia 

e). Bombas 

d). Pararrayos 

e). C(aala~iento aéreo 

f). Aire Acondicionado (de venta~a) 

24.- Herrería y B:.ilcom·.:. 

25.- Verjse, ruros Tapiale~ y Port~ne~. 

~&.- Aceras, Patios y Entradas. 

27.- :Pintura. 

28,- Niv&Jaci!n ~inal y Jardfnes. 

29.- Fortidan no Incluidsz. 

;o.- Ad~inis~raciÓ~ de Obra y Prest~ciones. 
~l.- Flanificación. 

32.- Dir~~ción y AdoinistraciÓn. 

33.- Gaetos Pina~cieros, Le6ales e Impuestos. 
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r:l proyecto del Conjunto Urbano " Galerías .Melchor Ocampo " -

ae encuentra situado en el centro de la e iudad y con una superfi­

cie aproximadamente de 3.4 Ha., ae encuentra ubicado en las callea 

f..!arina Nacional, W:elchor Ocampo, P.ahía de Aecención, en dicho 

proyecto se contemplan las etapas y frentes de ataque .de este 

conjunto y que ademá!3 del área comercial incluye: cines, torre de 

estacionamiento, torre de hotel, 4 torres de oficinas, y una pla-

za. 

El procedimiento de ejecución se inició con el Centro Comer­

cial y la Torre A, posterion::iente los frentes de Estacionamiento, 

Cines, y Hotel y zona 1 dejando como fase final la Plaza. 

v.1 En la etapa de cimentación se iniciaron los trab~jos de per-

!oración para pilas in-situ, cabe mencionar que en área de ---

Plaza se tenía proyectado la cimentación a base de pilotes, la -­

cual fue eliminada y se optó por piles in-situ quedando de esta -

forma una cimentación ho~ogénea. 

Los trabajos de perforación se iniciaron primeramente en la 

zona lA, lB y Torre A, después se ejecutarón lac zonas 2, }A, 3B 

dejando al final la zona 1 y la Flaza, estos trabajos ae realiza­

ron de la siguiente manera: 

, 
La profundidad aproximada de d~splante de las pilas sera de 

25 mta respecto al nivel del terreno actual, los diámetros de pe! 
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CONTRA~RAB7 t;-

Aa-2 

ENTE 

¡50 

ELEVACION TIPICA 

124.00 
A 

25.00 MTS. 
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SECCIONES DE PILAS 

As-1 

o 
.¡ 

SECCION e-a 

VER CORTES EN ELEVACION TIPICA 

As-2 

o 

SECCION .. A - A 
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1oATOS DE e AMPANAS ARMADO y SECCIONES DE PILAS 
; 
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PA-3 
CA-6 

ZONA: 

38. CINES 

PA-1 PA-2 
CA-1 y CA-2 
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!oración pura pilas se muestran en la si&'Uiente tabla, para ello 

se anexan U.."los croquis de los diferentes :frentes de trabajo con -

su tipo de campana y el tipo de pila. 

Ter.i11ina.da la perforación se procederá a 1a coloc11ción del -­

Ade:nc !.'.etlilico cuya función es el contener el empuje de tierras -

y evi tnr dc.:rrtcnbes, la colocación del acle.me oe har~ a U.'la :profun­

didad de 9,50 mt3, en se¿;uida ve :procederá al ~anejo y colocación 

d~l acero de refuerzo pnra proceder nl colado de la pila mediante 

el •r.étodo trcr.de, lu rea:i.ste11cie del co:acreto e:;ti:pu.lada seré de­

p' c :: 200 }:r.:,/ cm2 en c;cll\:1.'<ll, una vez acabada la operación se de j~ 

r~n ~O m.inu.tos apro:r.:in1~""ttlEl:ler1te para la extracción del ademe. 

Concl uích le. .J.n.'Íl!i..;ra etapa de pilas in-si tu, se procederá a-

:la e:-:cavac:i..Ón entre ejc.3 ¡.1r:.ra co(i.t:.ca t1·abes, los tipos de excava--

ción qu~ co~oc~:;1os. y que contrunos so11: 
~ . 

Excavacion a ma.110,Excava--

y ti:po C. En este cn.:.o el ruater5.al se clasifica cooo tipo A y que 

se realiza n ;i¡~mo atn.c~ndolo con pala no :rcq1.1.iricndo del uso del­

pico nún. cur~:1do éste ::ic emplea para facilitar la operación. 

Desde el pw1to de visto económico resulta ~ás favorable in-­

clinarsc por la. excnvación a rn~quina dado el volWllen a remover y­

sobre todo por el tiempo que es un .factor im.Port<Uite dentro del -

. prosrama. 
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l:.'l siguim te paso a realizar es ln demolición de pilas de -- · 

concreto armado, eote proceso se puede renliznr mediante el uso -

del marro, cincel, cuf1as, mnqninnrin o cxplosi vos sic;;ipre y cuan­

do no esté especificado en el prolecto, para nuestro caso pnrti-­

cW.ar se a tacó con 1niirros y cincel , el producto obtenido de ln d_!l 

molición se .usó en c?.minos de acceso de los cu.nl•..:3 hablni·c:i.os más 

adelante. 

Se procede en seG-uid~ a la plantille que será de concreto P2 

bre y 8 c:ns de espesor, ent~ el~~cnto se coloca sobre el terreno­

pára el desplante d~ la ci~ent3ciÓ~ y tiene como finalidad, pro--

porciono.r una superf'i cie unifo:::wc y li:::pia p!lra le:; trt: b'1jos de -

trazo y despla.""lte e.sí como evitar la c•mta:~.inaciÓn del concreto. 

Después se procede al habilitado y ar.:1~do del acero de re---, 

:fuerzo en con t:::-a. t!'abez y dados, e.sí como el cfr::Jre.do y colado do­

éstas. J,os dct~lleo típicos de ciados, pila.:, y cont1·atra1Jes so 

ane::r..P..n a este :procedimiento constructivo. 

En lo referente a rellenos y compuctación se ren.li:~ttrán a-··-

tendiendo a las e:deencini:,¡ cii::l caso, los relle:nos :pueden ser a -­

volteo e sin compactar ) o compactados. 

Se entiende por compact!lciÓ:i. la operación necesaria para. lo­

grar una reducción del volumen de los ecpacioo entre lan partícu­

las sólidas de un material con el objeto de a~nP.ntar su peso vo--
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lumétrico y su capacidad de carga. Por tanto los rellenoa que ae 

realizaron fueron oompactadoa por eapecitioaoionea de proyecto. 

V.2 Conclu!da la etapa de ciment>.loión, entraremos a lo que lla­

mamos • ESTRUCTuRA " 

Este conjunto urbano ea una obra que se llevó a cabo en un-

100}~ de concreto armado, por lo que de!ineremos a las estruotlU'aa 

de concreto armado, como el conjunto de elementos resiatentee, -

construídoa a base de concreto y acero de refuerzo que trabajando 

manco:nunadr.men te, proporcionan estabilidad a la obra. 

En las generalidades de obra como son: la forma, dimensiones 

araiados, :t'atieas de trnbajo, tanto del concreto como del acero, y 

de1::1ss caract.:r!stic&.s de resistencia y ritidez de loa elementos 

q1'.e intei:;rnn la est.-..ictura, estarán dadas por el proyecto,, ea d! 

cir qnc se integ.ran detalles ya sea de dados, armados, cortes, -

eoot~--.ciones y especi!ie.acionea. 

Las generalidades que se dan al proyecto " Galer!ae • son -

las siguientes: 

1.- En la soldadura loo electrodos recubiertos se ajustar'11 

a la serie E - 70 de las especificaciones para electro­

dos de soldadura de aruo~ 
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. 2.- Concreto Fe= 250 kg/cm2 en lOBEtS, oados, contratrabes -

y columnas ( excepción colUlllllas de Torre de hotel y 

Torre de ofnas. que serán de Fe= }00kg/cra2 hasta el ni-

vel 10 en ambos casos. ) 

s.- Acero de refuerzo Fy = 4000 kg/cm2 

4 .- Los anclajes y Traslapes se harán d,., <1r.uerrlr -')!l la --

siguiente tabla. 

YztrilJ.as 1 r:iá::ietro Lt 1 La --
2.~ 5/16" 30 'º 
} ''ª'.: 40 40 

4 1/2
11 

50 50 

5 5/a'' 60 60 

6 }/4" 1 75 75 

8 l" 100 100 --
Lt Lon~itud dE: Trcu:lape 

La : 1ont;itud de Anclaje 

5.- Los estribos de las contratrabe!l 
, 

cont<lr se er;¡pezaran a 

a 5 del paao de 
. 

la siüuiente f1Lil.l'a. cms apoyo se{;un 

-. 

40 ~¡ l 
..... 

l apoyo L _____ rºº~tre.trabe 

----- ---+ 
.Js¡.... . 

. ., .. -.1 1'7. 



:J•6d 
!):8d 

NOTAS DE COLUh:NAS 

6.- El recubrimiento libre de las varillas loncitudinales 

será de 4cms. 

6a .- ~lo podrá tra::ilap<irse en wta misa;a sección más del --

30~\. del refuerzo lonei tudinal. 

6b .- Los anclajes y traslapes deberán efectuaroe.de acuer­

do a l& tabla de varillas 

6c.- En todas las uniones de columnas co~ trabes se pon-­

drán los estribos adicionales sefialados en la fib'Ura l 

6d.- En las zonss de traslape de las varillas lon&itudina­

les se pondrán 3 E .# 3e 10 adicionsles, cuando este -

traslape se efectúe en las partes intermedias de las 

columnas. 

6e.- Ln una junta de colado las varillas que sobresalen -

deber~n protegerse colocándoles estribos pard evitar 

que el .it•ovi=liento dz:de los bordes del concreto. 

d d 

del # 2 al #" 7 D ~ 7d ,1f 2 al # 7 
del Ji 8 al # 12 D ~ 8d :f3 al .?-12 r,,. .. 

4d 

aNCHO A 180 DOBLEZ A 90 

Nota: Los dobleces deberán realizarse en fria, las varillas 

no deberán presentar fisuras en el doblez. 
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FIG. 1 
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H/& Ó 50MIN 

ó 

!O 

!OWN /'"' EST.ACIONAMll!NTO 
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Es~as son las indicaciones que se hacen y que se deben cum­

plir para el buen !uncionamiento 6eneral de la obra. 

En el presente croquis que se anexa se muestran los ce.minos 

de acceso con que se contaron para el paso de las unidades de -­

concreto premezclado, y materiál.ea, los caminos de acceso se ej~ 

outaron con el material obtenido de la demolición de pilas y ce~ 

caja reouperado de la construcción que existía anteriormente a -

la obra. Estos caminos de acceeo se adecuaron de tal manera que­

pudiera dar el servicio necesario tanto en entrada de materiales 

como unidades de concreto premezclado y al ~iemo tiémpo que no -

presentaran une actividad primordial en tl pro~Tama óe obrti que­

no~ generara un retraso en el período de ejecución. 

La conetrllc~ión del Centro Comercial qu.e comprende las zo-
. ' 

nas l, lA, JB, y Flanta Baja de la zona 'A f~eron construidas con 

las sisuientee características ( excepción zona 'A ). 

Las colum.~as son de 60 x 60 cms de concreto armado y que -

conserva.~ estae mecidas desde planta sótano, planta baja, y plan­

ta alta. 

Los entrepisos son losas del tipo encasetonado y que com•­

prende: trabes, nervaduras, capi~eles, casetone• etc, la loaa -­

aligerada tiene un peralte de 60caa y eu capa de compresión se­

rá de 5Cllla de espesor. 
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Este ti~o de proceso constructivo fue aplicado también en­

las zonas de : Cines y Plaza. 

Las Torres de Estacionamiento, Hotel y 0ficinas son estruc­

turas de concreto que en su diseno difieren resyecto a los otros 

frentes ya mencionadas, estas Torres en su proceso constructivo­

cuentan con las si~uientes elementos: Columnas de concreto armado 

de 95 x 95 cms en Torre de Oficinas, 1.20 x 1.20 en torre de Hotel 

60 x 80 y 1.50 x o.so en Torre áe Estacionamiento, tr~bes corri-­

dae, trabes acarteladas y losas macizas. 

Pará llevar a cabo este proceso es necesario contar con ele­

mentos ~rimordiales que son cimbra, acero de refuerzo y concreto. 

Cimbra y Descimbra 

se define como cimbra al conjunto de obra falsa y molde, pa- · 

ra un colado. 

Al hablar de molde nos referimos a un eleme!1to que forma --­

parte de la cimbra y que esta en contacto directo con el concreto 

y la obra falsa es la que ~ostiene a loa moldes en su.lug~r. 

El procedimiento de ejecución para la cimbra tuvo las dispo­

siciones que a continuación se enuncian y que uno como inseniero 

o arquitecto debe tener en cuenta para su supervisión, dado que -
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es un elemento que se diae~a de tal manera que reaista las accio­

nes a que estará sujeto durante la construcción. 

Se debe ajustar la ci~bra a la forma, líneas y niveles espe­

cificados en los planos. y deberán eotar contraventeadas y unidas 

adecuadamente entre SÍ. para mantener su posici6n y for::aa durante-

su uso. 

Los moldes ( bastidores ) estarán sujetos al diseño propia-­

mente ya analizado con el objetivo de dar ri5idez suficiente para 

evitar las deformaciones debidas al vaciado de concreto, al e!ec-,. , 
to de las vibraciones, eto. 

Los pies derechos irán sobre rastras y estarán coloc~idoa so­

bre cunas de madera de 'tal forma que se puedan corregir cualquier 

asentamiento. 

En caso de que no se indique en proyecto, las aristas vivas 

llevarán chaflán. 

Antes de iniciar el colado se verificará que la cimbra está 

limpia de cualquier objeto, así mismo si se considera necesario­

se dejarán pasos en la cimbra para facilitar la limpieza. 

Previamente a la colocación del acero, los moldes que esta­

rán en contacto directo con el concreto, se les aplicará ya sea-
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dieeel o barnia epóxico, con la finalidad de que estos moldes -

puedan a~plearse tantas veces como sea posible, siempre 1 cuando 

proporcionen el mismo tipo de acabado. 

En las mrmiobr~s de descimbra, los apoyos de la obra ~alaa 

(cu.'\as, gatos etc ) deberan operarse de manera que la estructu.ra 

tome su esfuerzo Wliforme y gradualmente. 

En lo referente a tie~pos de descimbrado, estos se realiza~ 

ran una vez que se hayan verificado las pruebas de concreto y -­

és t'1S tene;an la resistencia necesaria para soportar lae carr::as -

per.nanentes a que quedará sujeta la estructura. 

Como ~Ínimo, los períodos entre la ter.ninación del colado­

¡ la re~ocián de los moldes y de la obra falsa, deberán ser loe 

indicados en la tabla si~uiente: 

Bóveda a 

Trabes 

Losa 

Columnas 

~!u.roe 

Costados de trabes y losas 

·HPO DE C.El'.:ENTO HlDa\ULICO 

Portland I, II 

l4 diaa 

14 días 

14 di as 

2 días 

2 días 

2 clÍas 

Por'tland III 

Resistencia Rápida 

7 d!as 

7 diae 

7 dia.s 

l dia 

l dia 

l dia 
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Acero de RefUerzo 

Se defin~ como elementos estructurales de acero que se usan 

asociados al concreto para absorber cualquier clase de esfuerzos. 

Dentro de esta definición quedan incluídas las varillas, a-­

lambres, cables, barras, soleras, ángulos, u otras secciones o -­

elementos estructurale~ que se usen dentro o fuera del concreto. 

El acero de refuerzo deberá satisfacer todos los requisitos­

del proyecto, las e;eneralidades e :.:r:dicaciones, han sido anotadas 

anteriormente de acuerdo a lo que se pide para su ejecución. 

Es convenie~te que el lote de acero que llegue a la obra 

·se mande a pesar para verificar que el lote cumpla con el tonela­

je pedido, una vez aceptado el lote se estibará por separado de -

acuerdo al diámetro y se colocará sobre polines u otros soportes. 

El acero de refu.e!·i.o que se reciba en la obra deberá de es-­

tar exento de aceite o srasa, quiebres, escamas o deformacione& -

en su sección. 

Cu.a..~do por diversas causas el acero ha permanecido un tiempo 

considerable en la obra sin utilizarlo y ha. eido afectado por ox! 

dación o deterioro, se"harán pr11ebas de laboratorio para que 
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se decida ei se acepta o rechaza. 

Colocación del Acero de Re~uerzo 

El acero de refuerzo deberá colcrcarse en las posiciones, -

forma, lon¡;itudes, separaciones etc. q:.ie fije el proyecto, una-·· 

vez terminado el armado se procederá hacer una revisión de este, 

siendo indispensable para que con su aprobación se proceda al -

colado. El armado deberá estar per1'ecta:,·.ente alineado y a plomo. 

Concreto Hidráulico 

Es el producto resultante de la mezcla y combinació~ de -

ce~ento, agua y agrebadoe inertes dosificados ~radualmen~e. 

El colado es la serie de oper~ciones necesarias para deno . ·-
eitar el concreto recien elaborado en los m~ldes. 

En lo referente a su control de caliaad, manejo y coloca­

ción se trata en el capítulo VI. 

Para el proceso de colado en la obra ee verifii~ará que la 

cimbra, como el acero cumpla con lo anteriormente especificado, 

que se cuente con el personal suficiente ~ adecuado, que las 0 

~ondiciones climáticas sean t~vorab1es y en caso contrario se-; 

tomarán las precaucionen necesarias para que en un momento dado 
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se interl'U.'llpa o se proteja adecuadacente. 

De3pués. de este paso se procede a la ejecución del colado-­

en el cual se vigilará que la revoltura no tenga una caída mayor 

a 3.0 mts en columnas y 1.50 mts en losas, la revoltura se irá -

extendiendo dentro del área que se !ije y será continuo el cola­

do, el avance del colado será en forma conjunta y los cortes del 

colado se harán en el lu¿;ar y ~orma señalada en el programa de -

colado respec~ivo. 

El vibrador tiene la !unción de acomodar la revoltura y de­

llenar totalmente el volumen delimitado por los moldes, sin de-­

jar oquedade3 dentro de le oasa, en este tipo de colado y debido 

a la eran cantidad de volu.~en, así como los tiempos requeridos de 

·vibrado en fünción del fracuedo del concreto se requirió de v~--
' 

bradores que cwnplieran con esta funeión, ahora bien. indepen--­

dientemente del pr~ceso que se siga de vibración, el resultado a 

obtener será un concreto denso y compacto que presente una tex~ 

ra uniforme y una superficie tersa. 

Se evitnrá el exceso del vibrado para impedir la eesrega--­

ción y/o clasificación de los agregados en la revoltura. 

Juntas de Construcción para Cortes de Colado 

· Punto que trataremos brevemente, }ll1esto que estos cortes ae 
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·presentaron en el centro comercial as! como en loa demás frentes 

de ataqae, duiante el procedimiento de ejecución. 

Estos cortes se ejecutarán donde específicamente se se~alen, 

ahora bien, para ligar estas juntas, es decir, lit;ar concreto --­

fresco con ~tro ya endurecido por efecto del proceso del fraguado 

la junta de const:n.1cci6n correspondiente se tratará en toda su -­

superficie, de tal manera que quede exenta de materiales sueltos­

º mal adheridos, as! como también de la lechada o mortero superfi 

cial, con objeto de lograr una s~perficie rucosa y sana. 

A continuación se limpia la junta con chiflón de aire o acua 

antes del colado, 1a junta de conotrucción deberá hUJledecerse 

mediante riego de agua. basta loc;rar su saturación, cun..'l'.l.do llenos -

cuatro horas antes del nuevo colado. 

En losas aligeradas como es el caso del centro comercial, 

cines y plaza, y que comprenden trabes, nervaduras, casetones, 

capiteles, pasos y malla-lac, se consideran como parte del siste­

ma del piso y en tal virtud se colará simultáneamente. 

Curado 

Es el control de la humedad y temperatur~ durante un lapso -

determinado para que el concreto adquiera la resistencia proyec-­

tada. 
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' ~ara 6Rrantizar que el aeua necesaria para el fraguado del -

concreto se tenga en l;¡¡ m:isa del mfomo, se rficomiendan los sisuie!! 

tes procedimientos. 

a) H\lllledecido coñt!nuo de las superficies coladas 

b) l!eÚante la aplicación de :membranas 1.mper.lleables 

e) Cubriendo la superficie con mantas húmedas 

d) Cur•do a vapor. 

Con lo estipulado ~nterior:nente, podemos concluír lo qat a • 

nuestro juicio s~r!a la obra negra, pr~cedido a e;te paso inici&• 

ríamoo la ejecución de pi:sos de sótano, Plan ta Baja, Planta Al ta,. 

e i~per.meabilización en Azote•. 

Fiaos de sótano 

El te:nni.nado de ~iso en sótano fué de aaocreto, este mate-~ 

rial e.xaminacio est:r:uc·turalmente, :puede decirse que ea un firme -· 

flexible, 

Dentro de sus características el adocreto es un material de• 

concreto vibro-cowprimido, usado para toda clase de pavim.entoe 

sus form~: provocan juntas elásticas y hacen que los est~erzoe ·­

producidos por automóviles, sean tan3enciales ¡ horizontalea. 

Su colocación en obra ae procedió de la eisuiente maneras 
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1.- Se coloca la eub-base con erava o material granular, --

compactándola al 90~ ( 20 - 40 cms ) 

2.- Se coloca una base con aren3 limpia ( ; - 8 cms ) 

;.- Se compacta la arena, mediante placa vibrante. 

4.- Se coloca el adocreto dejando juntas de 2 a 3 mm 

5.- Se compacta el adocreto con placa vibrante 

6.- Se esparce arena fina para rellenar las juntas y éatas 

deben quedar totalmente retacadas 

!lota: ?ro se recomienda rigidizer el pavimento, mediE\nte -

el!lpleo de mortero e~ juntas. 

Los entrepisos de Planta Baja y Planta Alta fueron termina­

dos con firmes de 4 c;;is promedio, este firme tiene la función de 

proporcionar u.na superficie de apoyo ríeida, unifo:r:ne y nivelada. 

Se~ún el material de recubrimiento de piso por colocar, los 

firmes, en función del trat;i.:niento superficial que Ge le3 propo~ 

cione, podrán ser: 

a) De acabado común b) De acabado pulido 

En nuestro caso del centro comercial los fi!'ll1es aobre losas 

de concreto se ejecutaron bajo las siviientes indicaciones. 

se :procedió a la limpieza del área. por colar, asi como al -

picado de la losa y humedecido de la misma por un período de 2 hrs 

posterio:rmente se fijaron los niveles de piso terminado y que 
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variaron de 2.5 a 4 cos, ter:::.inada est5 operación se procedió a 

su construcción con mortero ce~ento-arena en proporción 1:5. 

En lo referente al acabado, los locales comercie:es fueron 

te1-;ninado¿ con acabado pulido y en este caso, inte~ral al colado, 

en tanto los pasillos t~vieron un acabado ru.coso con la !inalidad 

de recibir loseta de barro. Procedimiento que se realizó ce la -

~isma !orma en la~ torreD de oficinas. 

I~pe:meabilizeción 

La U:::per:::eabilización, es un siste~a creado a base de pro-­

d'.lotos cuyo objetivo es iiilpeC:ir el paso del 8f;1.2a; estos productos 

de-be.rá:1 ser refor.zacos con :'iel tros o meobrana.a cie fibra de vidrio. 

La vide de un sistéma de imper~eabilizaciÓn depende mucho -

del :::ill.,ro de capas qus se apliq:.;;;r., y como re(,la general, Ul'l t~ 

cho pla~o nunca deberá imper::eabilizarse con menos de dos capas, 

aun cuando sea bajo enladrillado, siendo lo recomendbble poner -

3 o 4 capas. 

La aplicación del i~~ermeabilizante en esta obra fue de 

aplicación en caliente, los impermeabilizantes de aplicación en­

caliente son materiales asfálticos que han sido previwnente som! 

tidos a un proceso cie oxidación a !in de darles ciertas caracte­

r!eticaa que lee proporcionen mayor du.ráción a la intemperie. 
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Proceeo de ejecución 

l.- Se retirarán de la superficie polvo y materiales extra­

nos y se cuidará que esté seca al iniciar el proceso, 

2.- Se sellarán las ~rietas que presente la losa, pretiles, 

bajadas de aeuas pluviales y chafl~nes. 

3.- ~e hará una aplicación cie Emul tex t.p a razón de .25 lts/r.1· 

4.- Aplicación de Asfaltex a 1.5 kg/m2• 

5.- Colocación de Impernova Standard traslapado lOcms en am­

bos sentidos, 

6.- Aplicación de Asfaltex a 1.5 k¿/ m2 
7.- Colocación de Impernova S~anóarj truslapado 10 cms en -

ambos sentidos. 

8.- Aplicnción de Asfaltex a 1.5 ~t/m2 

Con este Último procedimiento dan:.os. fin al procedi:nieri.to­

constructi vo realizado c.n la obra "Galerías i.:elchor Ocampo". 
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CAPITULO Yl 

" EL CONCR!-~TO PRE!.~EZCLAl)O Ul'ILIZADO EN OBRA, SU !UmEJO, SU ~­

COLOCAüIOt: Y SU CON'r.?.OL DE CALI.DAD " 



EL cmrcRETO P!m.:E.ZCLADO: su 1'.ANfüíO ! COI.OC..;.CIOU 

VI.l RECEPCION DEJ, CONCRE'rO 

Una de las observacionen que se deben tener en cuenta cuan­

do lleea el concreto solici t:.1do a la obra, es el pedir la nota -

de re~isión nl operador y verificar que los datos que se rropor­

cionaron a la planta del concreto en c'umito resistencia, trunai1o 

máximo de agregado, revenimiento'/ aditivos concuerden con la -­

nota de re!llisión. 

En ciertas ocasiones y rara la vez se presenta el pl'oble;na 

siguiente: ~ue r,acer si las ca_racterísticus del conct·eto son -

diferentes a l::ss solici tadus • La sol._¡ción más sencilla es co--

municarse i?l!!iediatamente a la planta pard ·SRber si la dif'erencia 

se debe solamente a U."l error de escrit-..ira en la re:nisi6n, o si -

realme.."lte las caracter!sticas son diferentes¡ en el secundo caso 

el con3U!!lidor es el que tiene la deoisión de aceptar o rechazar 

el concreto dependiendo de cuanto le pLtcda ben~ficiar. 

El factor de cayor importRncia es la reciatencia del pro~e2 

to que debe ser respetada al 100;.'., otrai; caracter!.stica.s de me-­

nor importancia son: El té$mailo :uáxirno del ac;r;;¿:ado, reveni.mi1:n to 

y aditivo usado, esto no quiere decir que porque son de menor -­

rele.vancia, no se les preste el interéa, ya que son.factoi·cs --­

decisivos e importan tes que COiuparados con la re::iistencia, pasan 

a un segundo ~ér:nino. 

Estas diferencias se le atribuyen al p2·od11ctor del concreto 
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;¡a sea por equivocaciones en la planta, o por confusión del --­

operador de la unidad; sin embargo, cua~do el encargado de re-­

cibir el concreto !ir:na la remisión, la. responsabilidad pnsa a­

ser del consumidor. 

Las muestras para la pru.eba del revenimiento y fabricación 

de cilindros, deben tomarse en t.res o más intervalos duxa.nte la 

dencurga, teniendo la p::-ecaución de hac~rlo después de que se -

descargue el is·;~ pero nu.'lca después de bailer descargado el 85;>-. 

/ 
-~~~;;;:é11 

15 5' 
zona de 
!..'ueatreo 

85 - 100 'fo 

Si el revenimiento obteni~~ en la obra es diferente al -­

solicitado, deb,;rá determinarse la diferencia entre el reveni­

mie~to solicitado y el obtenido 1 obse.rver si queda dentro de­

las tolera:icie.s establ.::idas. Si la diferencia ·es mayor a la -

tolerancia, pero inferior al revenimiento solicitado, se per-­

mite añadir o~a para ajustar el revenimiento bajo·1a autori-­

zación, supervisión y responsabilidad del productor, e~ caso -

contrario, re~resar la Wlidaó y de i?l:,lediato comunicareelo al­

productor • 
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En caso de que el conzUitidor re~uicra la ~diciÓn de un adi· 

tivo en l~ obra: previamente a la ~ntreea, el comprador deberá • 

notificar al productor áe concreto, su intención de abregar 

determinado aditivo a la ~ezcl~, el productor infol'lllará 81 exis• 

te alz;ún ries:o por la utilización de éute; en caso contr~rio --

dar~ su an~encia. 

Es importante dest11car que en el cui:iO de q:.ie se asreeue al­

vín aditivo en obra el mueetreo deberá realizarse antes de que -

se modifiquen las caracter!sticf\S oric;inales de la mezcla, esto 

es necesario par3 deslind~r responsabilidudes. 

l'ara proceder i:. :-<')al izar el re~1enimieato es necesario con-

tar con el si~uiente equipo: 

~i;a cerretilla con cap;:icid.:.d p:H-.;. 30 litt'os 

l"n cucharón met:Ílico con capacidad pnrn 1.5 litros 

Una charola metálica. rect~ncul<:1r con capdcidad :para 25·lts. 

Un cono u:etálico de 20 cms. de diámetro C!l l~ ba3e inferior 

y de 10 cms en lli c~se zuperior J U!la al t·;ra de 30 c;¡¡s. 

Una cinta métrica 

iina placa mctllica de: 40 - 50 cms por lado -;¡ 1/2 " de e:;;p~-

sor. 

Una varilla lisa para compactar de 16:llm de diá11etro, . ' Una regla cetalica pard enrasar 

Y.oldes metálicos para cilindros de 15 eros de di3metro y }O 

cms de al tu.ra. 
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Para realizar el muestreo y ia.rantizar la confiabilidad de -

los resul't:;i.dos se tomarán 3 porcionee de la c~rga, el tiempo mix! 

mo que ee ~plea. para tom~r las porcionea y completar la mueetra­

es de 15 111inutoa, ee deberá tener en cuen~ la !~cha y hora 

además del luear dond~ se regietra el c~ncreto, ya sea, en muros, 

lo~as, colUI:lllaa, tr•bea, etc. 

Es iQport::.nte ~ue ir..mcdiata.c:ente después de que se termine -

de r~ruezclar, se proceda~ efectu.~r la.prueba de revenimiento, -­

este dttennineciÓn es de tr~sccnd~nci~, ya que con •lla se decide 

si el concreto p:roducido puede ser coloc~do o no, teneralmente ee 

tiene un rango de tole.rs.11cic -:n ezta prueba q,ue es ! 3.0 CJ:1s., y 

que ei a pe~ar de est~ tole~ancia no ~e cur:;~le se procederá al ·­

rechazo total de la e~rg~. 

PROCEDIX!EN~O DE TRA.SAJO 

Un~ vez obtenida la ~ues~ra se procede a hu..~edecer la placa­

~et~lica y el i.~~erior del cono. a continuación ee tija el cono -

aobre la placa met~lic~ coloc~ndo los pies d~l oper~dor eobre --­

loo estribo3 ( se manttr.drá así h~sta la terminación del llenado• 

1 compactación ). 

En aet;uida,ce procede al lle~ado del cono 1 éste ae llenará -

en tres capas, es decir l/; de volumen en cada una de ellae 1 • 

ae hará la compactación de la •iguien~e manera, l~ prilllera eapa-
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de 7 cms _aproxim<idr.:nente se compacta con 25 penetraciones dt: •-:J 

varilla y en forma espiral, la secunda capa de 15 cms se com--­

pact~ con 25 penetraciones de varilla, la tercera y Última capa 

con la cual se llena el cono rebasándolo ligerru:nente se compac­

tará también con 25 golpes de varilla. , 

~ara el enrasado del concreto sobrante sobre el cono se -­

procede atilizs!'ldo una regla metálica, la cÚal se apoya en el -

borde euperior del ceno y se recorre de un extremo a otro, una­

vez enrasado se procede al levantamiento del cono que se h~rá de 

manera suave y en forma vertical sin inclinarlo y evitando giros 

para q_ue el concreto se asiente en for::a nor.r.al, p~ra esta o¡:e-­

ración de llenado 1 levantamiento se aconseja que sea en un lap­

so no mayor de 2.5 minu~os. 

LLENADO DEL CORO Y 

COMPACTACIOH 
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I,A medid~ del revenimiento se hará irune'.iiatarne:.cte después­

de levantado el cono, este cono 3e coloca de cabeza junto al ~­

concreto él sen ti:.do ;¡ poniendo la va:•illa 1m .forma horizontal so­

bre el cono se proc•.::de a· tomar la diferencie con una cinta mt-­
trica entre el nivel superior del cono y la parte superior del 

concreto as~ntado, 

Si al oedir el re·1enj:nie!1to no cum:.Jle con las tolerancias 

e5pccific,-,das ir~i;cdil:t;,unente se to:cará otra porción de la misma 

e:it:-eea y se proc·~dt:rá de la roi_1:ia manera, y.si esi:a tampoco --

c·_¡:::¡..le, se con:-;idera que el conc!'e":.o !lO hs cu:nplido con el re--

vuni.:riie!1to e;;tir.u1adc y se procederá al rechazo d~ la unidad. 

A con·tinuaciÓ:1 .:;e j:-1.::i ::::.:.n le:¿: tolerancias aplicables en la 

?..evenimien~o 

esp~cificado c~s 

De l~ 

De 18 

'!ol era.ncia 

c:ns 

··----·---·------'--------~ 

-J ~-- LL ______ ··---:::::::::::r 
REV J---'------¡-¡----·----~ 
-t---

) . " 
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:::1 revenir.iier:.to se deberá de dete::-:::inar en un tic:::po que -

no exceda como máximo de 15minutos, contados a p~;rtir de que 

se inicia la descar¿;a, la p:-ueba del revenimiento no sen·: :·tí pao> 

ra la aceptación o rechazo del concreto si euta se efect\Áa en u.~ 

período que exceda de 30 minutos contados B partir de l~ lleLada 

del tr~nsporte, el cúal debe méin t;;;no:rne opcr<mdo a velocidad de 

agit~ci6n hasta haber efectu~do la deacurga, 

li!OlD:!-;O DE C!UNDROS 

'Par& la deter.:r.ini>.ción de la renia tencia del concreto, se -­

e::ipleurá."l l,oe cilindro:; de 15 Cr.'.s de difir..etro y 30 cms d~ al ttu·a 

y se so:neterén a la pr:..icb;;. de cornpresiÓ~1, P'!.!'a que se pi..t<.d:l juz.­

t,ar la cc.lidad del concreto, se requiere q_•.te ce apliquen los 

procedimientos e~pecificado3 para el llen~do de molde~. comp~c­

tación y enrase. 

Fara efectusr el moldeo de cilindros , se requiere el si---

c.liente equipo: 

~í.oldes 

Cucharón con m~n~o 

Varilla para comp?.ctación o vHrador 

Regla metálica P"rtl enrase.r 

Adem's ~e lo anterior se debe contar con el material n~ce-­

saric para proteger los cilindros después de uoldcados ( co~tu­

lez de yu.te, lienzos de plástico etc. ) 
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PROCEDIJ.:I.E?fTO DE TRA.3.~JO 

Se prooede a verific~r que los moldes e3tén sellados para 

e~itar pérdidas de &g'Uá• es;e sellado se loc;ra aplicanQo grasa 
-

para chasis o mastique en las juntas de los moldea. 

Una vez sellado ~e acei'ta ligeraoen te la superficie in 'terior 

d•l colde, a continu.aci6n se procede como sigue: 

El lugar en que se debe Qolde~r los cilindros, debe encon--­

trarse a cubierto y la superficie en que queden alwacenadoa. debe 

eer horizontal y liea, aql.:.Í se coloca.;i.:i los ~oldes sobre la eu-­

perficie en el lugar en que quedarán almacenados 1 se procede -­

con la muestra hocogeneizada debida.men~e remezclada, a elabor~r • 

cada ciJ,indro como sigue: 

LLENA.DO DEL Íl:Ol:DE Y CO?.:PACTACION POR V'ARILLADO 

Se llenará el molde en ~re& capas. cada capa debe ser un 

tercio del volt.:!.1en to"tál del molde, al vaciar cada capa, co~ por• 

ciones del concreto tom~das con el cucharón. se hará girar 

éste sobre el borde del cilindro a l:ledida que se vaya deacar-­

gando el concreto, para asegurar su correcta distribu.ción y rea:= 

c1r al máximo la segregación del agregado grueso den~ro del -

molde. 
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En seeuido., se distribuye el concreto del molde con la v&-· 

rilla y se procede a compactar como se indica a continuación: 

La primera cap~ que debe te~er u.~a altura aproximada de lG 

cms :Je compacta. con 25 penetraciones, si.:.,1 . .liendo el trazo de una 

espiral, de la orilla al centzo, después de que se co~pact~ la­

primera capa, si quedan oquedades superficiales, golpea ligera­

mente con la varilla varias veces, de abajo hacia arri b'.l sobre .. 

el cuerpo del molde, para que cierren los vacíos que se hayan -

quedado, al compactar. 

La segunda capfl, tenüra U!l>:i. al turu apro:d:n!ida de lOcms den­

tro del colde, se compacta con 25 penetraciones de la varilla -­

de la misma manera que se tizo al compactar la primera capa, pe­

ro procurando ~ue en cada EOlpe la varilla penetre 2 éms aproxi­

:nadamen te en la primera capa, ter:ninada la com!1act iciÓn de la -­

segunda cnpa. y si hubiese oquedades, se repetira el golpeo la-­

teral en la miAma forma que se hizo en la prim~ra capa, con la -

tercera capa, se llenará totaL~ente el ~olde 1 se agre~ará una 

ca.~tidad ~xtra suficiente, para ~ue después de hacer la compac-­

tación, también con 25 golpes de la varilla ~ue debe~ penetrar -

2 cent!metroa en la segunda capa, el molde quede tot3lmente -­

lleno con un ligero excedente, Y si hay oquedades se repetir~ -

el golpeo lateral como en las capas anteriores. 

Ea mu.:t import~nte que para compactar las capas, se utilice 
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la varilla especi:fic&.d1:1, ya que la punta redondeada· desliza ao-­

bre el agrec3do al penetrar y permite que el concreto se cierre 

suavemente cw,mdo se extrae la varilla, el uso de una varilla -~ 

con punta plana, empuja el a{;re¡¡;ado e;ru-:aso h!:icla abajo originan­

do vacíos al extraerla. 

ENRASADO 

En esta operación se elimina el exr:eso de concreto, pasando 

la regl~ metálica para enrasar con movimiento de vaivén sobre el 

bor~e superior del molde, el menor número de veces que sea posible 

para que se obtenga u..~a superficie plana y uniforme, ea. importa~ 

te evitar hacer pasadas en exceso que ha.;an sangrar el concreto. 

Identificación .- Para identificar los cilindros se marca­

ran con trazos :nuy finos sobre la parte superior del cilindro, 

las clav·es óe identificación que se designen. 
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Protección de los cilindros.- }'aru evitar la evaporación 

del Bb\la de los cilindros, recién elaborados, se cubrirán con -

tela de plástico ( polietileno ) resistente ~ujetados con wia -

liga. 

Llenado del molde -;,· compactación por vibrado. Se 11 enará 

el molde en dos capas en vez de tres y se· procederá a vibrar -

coco sigue: 

En la primera capa se introducirá el vibrador tres veces -

en diferentes pu.~tos, vertical~ente, sin tocar la pared ni la -

base del molde hasta que se observe que el aeregado grue30 em-­

pieza a desaparecer de la superficie sin que aflore mortr.ro en 

exceso, al extraer el vibrador se hará lentamente para evitar -

que se ~armen vac!os. 

· En la segunda capa se debe compactar de la misma forma, pe-
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ro al introducir el vibrador, debe penetrar dos CZAe. en la pri-­

mera capa, al terminar la compactación, se debe efectuar el en-­

raaado, 1dentit1cac1Ón y protección del cilindro. 

VI.' MABEJO DEL OONCRE.'l'O 

Durante el manejo del concreto ae debe buscar que éste con­

serve sus características originales, hasta el momente en que 

quede colocado en loe d~!erentes e1ementoe eatru.cturalee. Loa 

aspectos que deben vigi1arae al realizar el manejo del concreto­

tresco es que no presen~e eegregación de aun componentes, asimi~ 

mo deberá colocarse el concreto en e1 lapso adecuado' para evitar 

su endurecimiento. 

r.a aegregación ea el 1'en6meno que. ae presenta al aepararae­

el mortero y el ae;regado gi'lleeo. La consecuencia que trae .la se­

gregación es que donde e:ziata acumulación de grava, ae tendrá ..;.. 

mayor dificultad en su colocación propiciándose la formación de­

oquedades; donde se.tenga concentración de mortero, ea probable­

que se preaenten agrieU:l:úento&, en ambos casos el reeul.tade se­

rá una disminución de la reaietencia. 

tas tormas con las cuales ae pu.ede eTitar o 41uinu1r al -

máximo la segregación ea mediante equipo• de bo~bee, reduciendo­

la manipulación del concreto 1 en general, utilizando proce1h--­

mientoe adecuado• de co:ocac1ÓA, tal•• coao loa que •e enlistlL:l-



a continUélciÓn y que se dan en funci6n de la trabajabilidad del 

concreto, por ser esta la característica de mayor influencia en 

este proceso. 

Rango del Equipo recomendable para transporte 
rev. obte- Horizontal Vertical 
nido en o-
bra (cms). 

O a 8 Carretilla,Vogue,Eanda• Vogue, cubeta,Banda" 

8.1 a 12 
, .. 

Carretilla,Vogue,Canalon Vogue,CUbeta,CanalÓn" 

12.l 16 CanalÓ~,Bomba,Imp. Neumat 
,·. 

a Canalon,Bomba,Imp. Neuma t. 

16.l a 20 Canaló~,Bomba,Imp. ?leumat Canalón4',Bomba,Imp. Neuma-

tico,Tro~~a.de Elefante. 

• Se emplea en posición indicada con pendiente suave. 

Ctra manifestación aparte de la segregación, es que pu.ede -

presentarse la separación del abrua, cuan~o esta aflora a la sa-­

perf1cie libre del concreto o sea el erecto llamado sBngradó, eg 

te fenómeno es natural siempre y cuando no sea excesivo. 

Si el sangrado del concreto llega a ser excesivo, éste pre­

senta una consecu.encia adversa, ya que al subir el egua a la --­

superfi.cie, forma tubificaciones que qaedan peiinanentes al endu­

recer el concreto y esto afecta la impermeabilidad del mismo; 

además que reduce la resistencia superficial del concreto. 

La manera de evitar o disminuir el sangrado del concreto --
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ee etlicitando al productor, el menor revenimiento posible en -­

·!unción a los requerÍl:lientos de la obra; tll!llbién se podrá em---­
plear un aditivo reductor de •&U•, inclusor de aire o arabos. Loe 

productores de concreto invariablemente utilizan aditivos reduc­

tores de agua para disminuir el sangrado y mejorar otros aepeo-­

tos del concreta. Para evitar ~l endurecimiento del concreto ---

du.rante au manejo, lo primero que ee debe efectuar, es no em---­

plear demasiado tiempo durante eu colocación, además de vigilar· 

la temperatura. del medio ambiente y del concreto. 

La recomendación que ae da para evitar los e~ectoa· nocivoa­

en el concreto, propiciados por al tas temperaturas es que se de-. 

berá de recurrir al empleo de un aditivo retardador de fraguado, 

o utilizar hielo .fin¡¡,;¡¡ente dividido en lugar de agua y/o colar -

únicamen~e de noche. 

Es :t'undamental considerar a que temperatura máxima del a:i-­

biente se peraite colar el concreto, en cli.oas extremosoa, lo 

que importa es conocer la temperatura ambiente y controlar la . , . 
te~9eratll!'a del concreto, ya que existe u.~a relacion entre ellae, 

las te~peratLt:'~s míní~as del concreto en climas !ríos deben en-~ 

contrarae dentro de lo• límites que se dan en la tabla siguiente 

y para climas calurosos no· deberán exceder de '2ºc. 
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Te:nperatu.re arnbie?'l..t.e Tempera turao 
, 

c:inimas del concreto 
ºe ºe 

Secciones delgadas Secciones gr..iesas y 

y losas sobre pisos concreto maoivo 

7 a -1 16 . "'º 
-2 a ..,18 18 13 

La temperatura del concreto se mide por aedio de un termó­

metro de bulbo metálico que tenea una carátula indicadora. 

COLOCACIO!f Y VIBRADO 

Al colocar el concreto dentro de las fo::'tlas, para que no -

se presente see:re¡;;ación, deberá deccargarse a una altura que no 

exceda de 1.50 mts., en caso de que esta seu rnnyor, deberá ha-­

cerae a través de procedimientos que eviten dicho fenóoeno, ta~ 

les como: La utilización de tolvas con deflectores, colchones, -

amo~tiQl3dores, una combinación de ambos etc. 

~e hace hincapié en que el concreto debe quedar bien coro-­

pactado, para poder lozrar que éste alcance su peso volu:nétrico 

máximo dentro de las formas, para propiciar continuidad en la 

transmisión de esfu.erzos, los efectos que se pueden tener cuando 

el equipo, procedimiento y tiempo de co~pactación son inadecua­

dos es que ae corre el riesgo de que el concreto quede con oqu§ 

dades, porosidad excesiva y pierda su homogeneidad, causando el 
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efecto de serreeación. 

Cuando no se da el tiempo su.fiaiente de compbct~ción, no -

se alcanza a expulsar de la masa del concreto el aire atrapado­

y ello da origen a una porosidad excesiva, Por otra parte cu~ndo 

el concreto es vibrado más tiempo del necesario, se ee&rega de­

·oido a la clasificación gravimétrica de sus componentes. 

El procedimiento de compactación que se debe elc~ir depende 

de las caracteristicas de trabajabilidad del concreto, medidas -

est•Je en función de su revenimiento. A continuación se hacen 

al¿-unas recomendaciones en la tabla que se muestra.· 

----·· 
;\,r,!l¿;O áel reve- T'rocedii=iento recomend·able Tra ta.Uli en to 

nin:iento cbt. en 
ob:-a ' en cms. 

i----.. -
f,~er!t:'!' de 2 Vibro-Co~presiór. Enérgico 

2.1 a 8 Vibració:-. interna Enérgico 

o -1.,.J. a 12 Vibración interna Normal 

Varillado Normal 

12.1 a J.6 :1'i oración interna Suave 
Vr=.:rillado Normal 

-·- ......... -. 
16.1 a 20 Vi'tiraciÓn int.erna Suave 

Varillado Suave 
Pi sonado Suave 

...___ .... -



El curado es el conjunto de ~peraciones que deben realizar­

se sobre el oonoreto colocado, tendientes a evitar la evapora--­

ci6n del agua, a fin°de favorecer la hidratación del cemento, -­

ade:iás de CQntrolar su te~peratura, los elementos que provocan -

la evaporación bi!sica~e::. ~: son: La Tec.pera tura, el Vi en to, y la­

HU11edad relativa del a::¡biente, por consecuencia la ini:luencia es 

mayor cuando existe una combinación crític·a de lon trea. 

El curado deberá iniciarae in:iediatamente que desap&.rezca -

el lustre acuoso, en el caso de superficies horizontales; esto -

sucede de 2 a 4 horas después de colocado el concreto, o después 

del descimbrado para el caso de superficies vertical~s; sin em-­

bargo,: es neoeaario tomar alsunas precauciones previas, ~~lea 

como: humedecer o aoei tar las ci;nb1·a11 y ea turar la. bai;e en el e~ 

eo de ~rnicionea, banquetas y pisos. 

Las especificaciones generales marcan que l!le debe manten.er­

el concreto ¡¡¡, una. temperatura mayor de io0 c y en condiciones de-

1atu.raci6n, por lo menos durante los primeros ~iete días después 

del colado, para concreto elaborado con cemento portland ~:i.po I. 

Con cementos de end1.1I'eci::iento ~ás lento, el curado debe -­

prolongarse. 
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Se debe tener en cuenta que los procedimientos de curado 

en cl1ma caluroso y en clima frío no son iguales, ya que en cli­

ma caluroso, basta con evitar que el concreto pierda agua por 

evaporación, mientras que en clima frío, además de prevenir la 

evaporación, debe impedirse que la temperatura del concreto ·des-­

oienda al grado de inhibfr la hidratación del cemento, o en el -­

caso extremo, a que se congele el asua en estado incipiente del -

desarrollo de la resistencia, ya que esto lo a!ectaría irreversi­

blemente. 

Para e'!itar que se disipe el calor que genera la hidratación 

del cemento, se recomienda colocar plástico, placas de poliesti-­

reno, etc., según el caso. En climas calurosos o templados, la -­

temperatura adecuada para un correcto curado, se logra manteniea 

do el concreto en condiciones de saturación, de esta manera las -

reacciones de hidratación progresan normalmente y el calor des-­

prendido ma..~~iene la temperatura apropiada. En climas fríos.debe­

protegerse el concreto para evitar que el calor de hidratación se 

disipe. 

Para controlar la pérdida de humedad en elementos horizonta­

les, se recomienda cubrir la superficie con materiales que impi-­

dan la evaporación ta:. ·:3 coao: Telas húmedas, papel no absorbente 

yute, arena saturada, un tirante de agua, etc. En elementos ver-­

ticales la pérdida de humedad se evita en tanto estén cimbrados,-

. una vez que se retiran las ~ormas y moldes puedeñ aplicarse: ---
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~.~embr3.n3s de curado, plásticos, im}Jeme:ibilizante etc. 

Cuando a un elemento de concreto no se cura adecuadamente -

la influencia del curado es tal, q_ue de omi tirsc, disminuye la­

calidad del concreto debido a: decremento en su reDistencia po-­

tencial ( en ocasiones más de un 50~"!', ) , extre111ada 1'ieurac1Ón, -

excesiva porosidad, alta permeabilidad y consecuentemente poca 

durabilidad. 

Cabe mencionar que existen diferentes procedi~ientos de -­

curado y se usan generalmente con el prÓposito de acelerar la -

adquisición de resistencia del concreto; tal es el' caso del cu­

rado a Vápor, con el cual se favorece el desarrollo de la re--­

sistencia en base a las condiciones d~ húmedad y temperatura. 

~l concreto presenta tres etapas de consistencia: una plá§ 

tica,qtra semiplástica y otra de end11recimiento, las cuales es.~ 

tán limitcdas por el tiemp~ de fraguado inicial y el ~iempo de 

fra~..iado final. Estos dependen de la temperatura l!J:lbiente. A -­

continuación se presenta la si&uiente tabla ilustrativa • 

Tempera t;ira . 
ambiente t2 ºe io•c 2o•c ;o•c 

Fra&uado inicial 
en horas tl 9 5 ; 

Frat:Uado :final 
e."l horas t1 12 7 4 
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Se o\iser1•a en la 1.obl9. anterior qu<:J i:;. !llenar te:iperat;u-a, -

mu:ror tie."lpo req•.ii~re el co:lcreto para fra¡;uar; sin embargo loa 

tiempos de frar,..mdo ti~nen poca influencia en el deaarrollo de -

la resiste~cia, es d~cir, si un concreto en su etapa inicial pr~ 

sentn U."l retn·do por temperatura o por al~ aditivo,. la resis-­

tencia del proyecto no se altera si el curado se realiza adecua­

damente. 

DESCI::.~ERADO DZL CONCRETO 

El des cimbrado del con ere to reviste t11n ta importancia como 

las operaciones de ~anejo, colocación, compactación y cu~do, -

p:i.r tal ::otivo debe conocerse en que momento el concreto ha al­

canzado la resistencia adecuada, para resistir los esfuerzos 

a los que se le somet~rá en el mo~ento ie su descimbrado. 

Los factores 1ue deben considerarse antes de descimbrar son; 

a) La eficiencia de curajo en la eotr~ctura 

b) El desarrollo de la resistenci~ rápida 

e) La temperatura ambiente 

d) La clase de elemento estr~ctural. 

VI .4 EL CONC?.ETO PREI.~EZCLADO Y SU CONTROL DE CALIDAD. 

Icportancia y ventajas del control de calidad. 
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~l control de cali1ad es un siste=a que vicila todos los 

factores qu.e intervü.nen en un proceso productivo, pro¡ic::.:iona -

información oportuna y per~ite realizar ajustes a fin óe asebu-­

rar la calidad del producto terminado &l menor costo posiule. 

El prod11ctor de concreto es q'..l.ien realiza este control y el 

comprudor lleva un siste~a de verificación para tener la SebUJ'i­

dad de que las especificaciones sE:&n cum:¡:lidas por el premezcla­

dor. 

El control de calidad se inicia con la determinación de la~ 

características de los elementos constituyentes del concreto, 

con la vicil~ncia áe 108 sistemas de producción y ~edia.nte un 

m~estreo ~el prod~cto terminado. 

ta i!:ipo::-tancia y ven ta jaa que ofrece el con t:rol de calidad­

en al co~cr€to, es el determinar la resistencia de ~ste elemento, 

su com~ortamiento y garantizar la calidad del producto ~entro de 

la~ normas oficiales establecidas. 

Requisitos de calidad del concreto preme~clado. 

Con respecto a los re~uisitoe de calidad en cuanto.a reeie­

tencia existen dos grados de calidad y éstos se utilizan depen-­

diendo de que los elementos estructurales se diseaen por el mét~ 

do de esfuerzos de trabajo o por el método de resie~enoia Últica 

o para concreto presforzado. 

174 



El ¿;r:ido de calidad más comÚ."l o:?n nuestro medio ea el "A", el 

cual acepta qu.~ no más del 20 % del número de resultados de pru.!:. 

bas de resistencia tengan valores inferiores a !'e; que el prom2 

dio de los resultados de siete pruebas de resistencia consecuti• 

vas sea 11:,ual o mayor que la .resistencia especificada y no más -

del l % de las pruP.ud~ d~ resistencia pu~de ser menor que la re­

sistencia especificn.·fa menos de 50 Kg / cm2 • 

Las características del concreto premezclado no permiten -­

que é~~e se entregue, ni se reciba P.n recipientes para medir el­

volú..~en, por t~nto, la verificación más práctica y exacta para ~ 

au deter:ninaciÓn se hace a partir de la suma de todos los pesos­

d~ los materiales constitutivos dividida entre el peso volumétr1 

co del concreto fresco. 

Cu::indo se reeistra ..m resultado de resistencia infeeior a -

los m!ni$o~ permisibles por la norma de calidad, no signi~ica n~ 

c-.¡sariamente q_ue el cc:icreto sea. de mal& calid.id, pues existe la 

posib~lidad dt que dicho resultado sea erróneo; por tal motivo -

es necesario investigar sobre el concreto endurecido, de comú.~ -

acuerdo entre el productor del concreto, el comprador y el labo­

ratorio de verificación de calidad, para comprobar la veracidad­

de 1 os resultad oa. 

Sistemas para controlar y ve~ificnr la calidad del con-­

creto premezclado. 
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El control de c:1lidud del concreto premezclado puede resu-­

mirse a través de laH sieuientes acciones: 

l'.edi:lnte la determinación de la calid&d y unifor.:nidad de t,2 

aos los ingredientes del concreto. 

Mediante üiseX'io de proporcionamientos adecuados a los ingr! 

dientes, equipo de producción y eficiencia de operación. 

Median ti: las vi si tae tle supervisión a plantas, proE,ramaciÓn 

de mueGtreos sobre el concreto producido y sistemas de evalua--­

ción estadísticos. 

i~ediante la retroalimentación de los sistemas establecidos­

con base e la información de las pruebas efectllildas, para tomar­

¡ medidas correctivas oportunas. 

VI,5 Aspectos que deben vigilarse en la verificación y control 

de calidad. 

Un laboratorio de verificación de calidad,de'be ser U.."lB OI'(;! 

nización esencialmente técnica, con experiencia e integridad, ya 

que de su dese~peño, depende buena medida el avE.llce.previsto de­

u.~a construcción, lo cual puede lograree únicamente si se dispo­

ne de result3dos oportunos y confiables. 

El objeto del muestreo es el de to~ar porciones representa-
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tiva~ de concreto dentro de los períodos de euminietro, mediante 

un plan preestablecido que pe:rm.ite verificar loa principales in­

dicea del concreto y su variabilidad. La muestra del concreto es 

la Cllae de cualquier determinación de calidad y la aceptación o­

rechazo del mismo depeoderá de que la muestra eea representativa 

y confiable. 

La muestra deberá tomaree en dos o más intervalos durante -

la descarga de la unidad, pero no ee tomará antes del 15%. ni -­

después del 85~ de la descarga. Después del moldeo, se almacenan 

bajo condiciones de temperatura adecuada ( entre 16° y 27ºC ),-

1 se preservan de la pérdida de humedad; debiendo protegerse del 

Tiento, de loa rayos del eol, T no descimbrar antes de las 20 hrs 

Una vez identiticaioa, se verificará que el molde este com­

pletamente' suelto para q~e el cilindro se descimbre libremente. 

Durante el transpor"te se evitará al máximo que los cilindros 

reciban vibraciones~ golpes. Se proteger.án oontra·la pérdida de 

humedad durante el trayecto hasta ser allllacenados en el cuarto -

de curado. 

Loa eepec!menes de concreto pueden ser cl.ll'8dos también en un 

'tanque o pileta que con1enga agua potable con adición de cal --­

baeta la satunlción; apr~ximadamente 200 sra. de oal por cada --

100 Íitro• de agua. Los eapecimenee deberán aer colocados en po-
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eiciÓn ~ertical y e~t~r cubi~rtoo totuJ~~nte por aeu& a una te~­

per~tura de 23 t 2°c. 

Ee importante cabecear los cilinóroc de concreto p=ra elim.!, 

nar las irl"et:,ularidades cie las bases y de esta maner<:>.· evit.ar la­

concentraci Ón de esfuerzos, Además de lo anterior se lo6rará que 

dicha.e superficies sean nor.::nales .al eje del cilindro y :paralelos 

entre s{, 

Para preparar las bases de los especímenes cil:ÍndricoE debe 

utilizarse un mortero de azufre, el cual deberá ~undirse a une -

temperatur.a de i;o ºe: antes de ser utilizado, deberá ser colado 

oedfant!: un& malla :para eliminar los gr..Jlllos y no se us1:1rá más de 

dnce veces, sie~pre y c~endo su reaistencia sea.como ~!nimo de -

350 Ke / cm2 • 

Usualmente usamos aditivos en el concreto, generalmente és­

tos aditivos modifican positivamente las características del con 

ere to, adeouándo:J.as a 'los re;uisi tos del pro~•ectista y del Ínedio 

a:.biente, Los aditivos en otra deben a~sdirse bajo el consenti-­

miento del :productol', ya q:ie de ot:?:a manera este deja de tener la 

responsa'bilidad sobre el comporta~iento y calidad del producto,-

. pues es posible que los aditivos sean incompatibles con los que­

usa el !~oricante de concreto.Por Último, para la de~erminaciÓn­

de la rEaistencia del ccncrcto se hará uso de \m.a máquina de 

pruebas pa:r·a ensayar es:pec!menes esta debe ser a}lropiada, tener­

la capacid~d auticiente y Una velocidad de carga uniforme y con-
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trol~ble. Pura cilindros d~ 15 cm. d~ di~etro se deterá-aplicar 

la carga a unu velocidad q~e esté comprendida entre 15 y 37 ton/ 

mf.11. 

La c&librac1Ón o verjf'icación de la n1áquina. se hace por lo­

menoo uno vez al a~o. El error registrado en la calibración no -

deberá ser mayor de - l ~ para todas las esc~las de· operación. 

VI.6 Interpretación de resultados. 

Es nor~al q~e se presenten variaci~nes en los resultados de 

1 e..3 pruebas de res is te11cia de lot; especímenes, ya qü.e el concre­

to si,_,"lle las leyes de la lla.'!lada curv1a cie distribución ºnormlil, - . 

cu)'a representación t;ráfica es la campana de Gause. 

Estas variaciones tieDen una medida, la cual es la desvia-­

ción está~dar y ésta depende del control üe calidad que se l~eve 

er. el proceso productivo: cuando éste es :nejor; el rango de va.;­

ri~ciÓn de los resultados será menor. 

Las diferencias que presentan lo·s res·.ü tados de dos labora­

torios al efectuar las pruebas sobre.un mismo concreto, es debido 

a tue los laboratorios no estén homolobados. 

El llevar un control de calidad del concreto, es una cadena 

de pequeños eslabo:!lcs, cada uno de los cuales debe tener la atea, 

ció~ debida, ya que si uno de los eslabones es áébil, toda la ca . -
dena pierde su consistencia. 
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El primer eslabón de esta cadena es el mueatreo de concre­

to; si éste se ha hecho en forna negligente, automáticamente 

debe invalidar los resul "tadoe :finales. 

Antes de tomar cualquier decisión de éste tipo. debe com--­

probarse que los métodos u:sadoe por el laboratorio encargado de­

bacer la inspección, trabajó correctamente conf'orme a 1o mencio­

nado anteriormente; de no ser así, deberá recurrirse al labora-­

torio de la Asociación Mexicana de la Industria del Concreto --­

Premezclado, que cuenta con los equipos más modernos y con un -­

Co~i té Técnico capacitado para resolver cualquier duda de la --­

calidad del concreto. 
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CONCLUSIONES 

Lo3 procesos inflacionario~ han afectado a los paises en de­

sarrollo, debido al creciente desorden económico mundial, que co­

menzó a at;Udizarse en la década pasad~. A este problema no eEcapa 

la industria de la construcci6n que representa un aerio obe.táculo 

a resolver, dé tal m;ulera que los co~tos de constr1.1cción áeben -­

ser eot2blecidos sobre ba~es más realistas. 

n conocimiento y el •decuado uso de lu her~ientas de la­

eval~cién financiera facilitará la. ton2 de decisiones de inver-­

ei6n, que en ocaciones son de gran impcr~ancia. 

Ahora bién, la relación que existe entre l& parte técnica y­

la financiera p•ra la ejecuci6n del proyecto, obli&& a loa Geren­

tes de proyecto a ser los responnablee de 1~ conjunción de esfue~­

zos, a !in de optimizar estos aspectos. 

Refiriéndose ~l proyecto ejecutivc, es conveniente desde el­

inicio 'e la elaboraci6n del proyecto definitivo establecer el -­

tipo J calidad de presentación, t:i.nto en la estandarización de­

los pla.noe como en la homogeneir.ac:ión gráfica. TLmbién es re­

comendable eleborar unQ lista del número y tipo de planos que es­

tan involucrados en el proyecto, y poder programar, distribuir y­

coordinar loe equipos de trabajo. Es operati~o para la elabor•-­

ci6n de planoa, formar módulos de trabajo por gr~po, ea decir mí 
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dulo para la elaboración de planos arquitectónicos, como su nom­

bre lo indica es el responsable de la elaboración de planos ar-­

qui tect~:'!.iN&: plantna de localización, plantas de conjunto, 

·. · ... , :!'t~C:-.ndas y detalles constructivos • 

.... ·.o :i:-:~Jizru·L: herrería, carpiriter!a, canc~ 

, , - . 
En el area de tecnicos tenemos, submodulos de diseao est:ru.!:. 

tural, instalaciones eléctricas e hidráuJ.icas que tienen también 

una tunciÓn determinada. Conjuntamente con esto se requiere de -

otros grupos de especialización como: los del sistema de acondi­

ci0namiento de aire, que calcu.l.arán y ratificarán las caracter!~ 

ticas y capacidades de duetos y equipo necesario para su cone--­

tru.cción y !unciona:niento. 

Otro aspecto vital es el calend~io de obra, podemos opt.ar­

por el sistema de barras o el de ruta cr.!tica, lo illlportante es­

estudiai: .~l tiempo mínilllo Óptimo de hacer las cosas de la mejor­

manera, sin descuidar los elementos disponibles, las aptitudes-­

humanas y las condiciones de trabajo. 

Es importante re:narca:r en el calendario, los tiempos de --­

participación y empalrni:: •. ;,, i:·r;d.~. e.ti a sobre todo de los dependien 

tes entre s! como pr¡;·:.. ~.,,:, ~ J.i:.::, de alimentación hidráulica, ª!! 

ni tari a o eléctr 1 ca, 
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Teniendo controlados todos los aspectos que participan en el 

desarrollo de un proyecto definitivo se integrará el paquete de -

planos definitivos, los cuales servirán de guÍa en la realizao16n 

de la obra, aunque en algunos pequeBos detalles tenga el director 

de la obra qu.e acordar• con el proyectista para su soluci6n. 

En la que r~specta al concreto, en la actualidad el control­

de calidad ocupa un lugar de gran importancia en el desarrollo -­

industrial. Especialmellte en la industria del concreto premezcla­

do debido a sus características y tecnolog.{a, ha sido necesario 

intensificar y optimizar las labores de control de calidad, por -

lo que, cada día se ha requerido de personal. .tnejor capacitado 

para llevar a cabo ese control. 

El laboratorista tiene la responsabilidad de toma2' J1111estras-

' representativas, para hacer con ella la pxueba de revenimiento o­

cualquiera otra determinación requerida, además de fabricar ade-­

cuadamente los cilindros que ser¡Ú¡ ensayados después de·eer cura­

dos, para conocer el estado de desa:n-ollo de la resistencia del -

concret·o y juzBar su calidad a una edad especificada. 

El trabajo de muestreadores desarrollado en la obra tiene el 

objetivo de controlar la calidad de la producción y los reeul.ta-­

dos de las determinaciones y pruebas que se efectúan con las 

m~estras que obtiene, deben transformarse en un reporte certifiC!;! 

do como el que se muestra al final del capítulo VI. 
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